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CARTA  DO  EDITOR 


Em  nossas  edi;6es  n?* 
93  e  94,  de  novembro 
e  dezembro  de  1984, 
langamos  um  grava- 
dor  e  coplador  semiprof  issional 
de  memPrias  EPROM,  concebl- 
do  para  operar  juntamente  com 
o  microcomputador  Nestor.  Pa- 
ralelamente  ao  sucesso  dessa 
montagem,  recebemos  entao 
inOmeros  pedidos  para  que  de- 
senvolv6ssemos  um  circuito  au- 
to-suficlente,  que  nSo  depen- 
desse  de  computadores  para 
seu  funcionamento.  A  alegagSo 
era  de  que  nem  todos  dispu- 
nham  de  um  micro  comercial  pa¬ 
ra  servir  de  apoio  aquele  circui¬ 
to;  ou,  entao,  que  seria  desper- 
dlcio  montar  o  Nestor  apenas 
para  essa  finalidade.  Pudemos 
sentir  mals  de  perto  essa  neces- 
sidade  dos  leitores  durante  a 
12."  Feira  de  Eletro-EletrPnica, 
em  junho,  quando  tivemos  a 
oportunidade  de  conversar  com 
vArlos  deles  pessoalmente. 

Em  resposta  a  esses  pedidos, 
projetamos  um  circuito  total- 
mente  novo,  que  dispensa  mi¬ 
cros  e  so/fware,  e  utilize  apenas 
integrados  CMOS  simples  e  ba- 
ratos.  Trata-se  do  Duplicadorde 
EPROMs,  que  opera  a  partir  de 
uma  memdria  jA  gravada,  de  for¬ 
ma  rdpida  e  automdtica.  Basta 
pressionar  o  botdo  de  partida  e, 
em  poucos  minutos,  ele  repro- 
duz  qualquer  programa  armaze- 
nado  em  memdrias  tipo  2716ou 
2732. 

A  placad  totalmente  Indepen¬ 
dents,  dispondo  atd  mesmo  da 
alimentagSo  dupla  necessdria 
d  gravagSo  dessas  memdrias. 
Aldm  disso,  a  operagdo  d  slnall- 
zada  por  LEDs,  que  indicam  a 
alimentagao  das  memdrias  e  o 
processo  de  reprodugAo.  O  lay¬ 
out  do  impresso  foi  projetado 
em  face  dupla  —  o  que.  se  por 
um  lado  exige  alguns  cuidados 
na  confecgao,  por  outro  permi- 
tlu  realizar  uma  montagem  bas- 
tante  compacta.  Enfim,  6  a  so- 
iugdo  Ideal  para  microempresas 
de  prestagao  de  servigos  ou  ven- 


da  de  perifdrioos.  E,  tambdm,  pa¬ 
ra  montadores  que  gostam  de 
“mexer”  com  circuitos  digitals  e 
microprocessadores.  Ou,  entao, 
para  laboratdrios  de  pesquisa  e 
desenvolvimento. 


Ainda  na  segao  Pratica,  esta- 
mos  apresentando  a  segunda 
sdrie  de  circuitos  do  conjunto 
SISMO  —  o  sistema  modular  de 
audio.  O  decodificador  estareo 
para  FM  e  o  controls  de  tonali- 
dade  sao  as  duas  montagens 
deste  m6s;  juntamente  com  o  re¬ 
ceptor  monofdnico  e  o  prP-am- 
plificador  vistos  no  n.°  103,  ja 
permitem  implementarum  siste¬ 
ma  de  som  de  qualidade  razoa- 
vel,  ideal  para  sonorizagao  am- 
biental.  Mas,  se  vocS  quiser  es- 
perar  ata  a  proxima  edigao,  po- 
dera  ter  o  SISMO  complete,  aco- 
plando  ao  sistema  amplificado- 
res  de  potancia  (de  2  ou  7  watts) 
e  uma  fonts  de  alimentagao. 


A  confecgao  de  circuitos  im- 
pressos  nao  a  tarefa  simples, 
mas  existem  diversas  tacnicas 
a  disposigao  do  montador  habi- 
lidoso  e  Interessado.  No  entan- 
to,  projetar  circuitos  impressos 
tambam  nao  a  f  acll,  mas  a  prati- 
camente  Impossfvel  encontrar 
cursos  ou  literatura  a  respelto. 
A  disposigao  de  componentes, 
os  efeltos  de  capacitancias  e  in- 
dutanclas  parasitas,  a  densida- 
de  de  corrente  e  a  escolha  de 
flletes  e  ilhas  sao  fatores  quede- 
ver^er  levados  em  conta,  mas 
nin  Jjam  diz  como  e  por  qua.  Na 
sarie  Como  Projetar  pretende- 
mos  resolver,  ao  menos  em  par¬ 
te,  esse  problems,  fornecendo 
dicas  sobre  todos  esses  fatores. 
Para  concluir,  um  tabeiao  de 
exemplos  praticos  llustra  cases 
de  projeto  pelo  matododo  certo 
e  errado  —  reunindo  informa- 
gOes  que,  ata  hoje,  estavam  ape¬ 
nas  na  cabega  dos  projetlstas. 
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cristal 


Hi  virlos  anas  atris,  quando  do  lan- 
gamento  do  Digliempo,  na  revista  n° 
13,  fa  a  montagem  do  kit,  que  desde  en- 
tSo  tern  /uncionado  normalmente  e 
com  preclsio  razoivel.  No  entanto,  sin- 
to  que  o  mesmo  ticou  a  dever  am  seu 
oscHador  interne.  Porisso,  gostariaque 
pubticassem  um  oscHador  de  60  Hz,  alt- 
mentado  por  8  V,  10  mA,  qua  i  a  ten- 
sSo  do  circuito  (...) 

Mauro  G.  de  Araujo 
Belo  Horizonte  -  MG 

Atendendo  ao  seu  pedido  e  de  virlos 
outros  leltores,  Mauro,  estamos  publl- 
cando  o  circuito  Inidito  de  um  osclla- 
dor  de  60  Hz  a  cristal.  Baseado  no  os- 
cilador  pubileado  em  nosso  n.°  6,  para 
o  primeiro  frequencimetro  digital  da 
NE,ele  utillza  um  cristal  de  receptores 
deTVPAL-M,de  3,575611  MHz.OsCls 
formam  um  divisor  por  59592,  forne- 
cendo  os  60  Hz  com  uma  grande  pre- 
cisio.  Como  os  Integrados  sio  CMOS, 
consomem  pouca  corrente  e  podem 
ser  allmentados  com  qualquer  tensio 
entre  5  e  15  volts. 


Programagao  top-i 


Sou  atuno  da  Escota  de  Engenharia 
Maui  e  estou  escrevendo  com  a  inten- 
gio  de  ver  esta  carta  pubileada  na  re¬ 
vista  Nova  EletrOnIca.  No  inicio  de 
1985,  um  grupo  de  otto  estagiirios,  do 
qua!  (ago  parte,  desenvotveu,  sob  a 
orientagSo  do  professor  Renato  Que- 
des  Pires,  um  pacote  de  software  com 
mats  da  60  programas,  para  uso  inter¬ 
ne  do  NOclao  de  Informitica  da  EEM. 
A  finaildade  bisica  to!  de  gerenciar  a 
abertura  e  a  continuidade  dos  cursos 
de  computagio  olerecidos  peia  esco¬ 
ta  a  todos  os  seus  atunos. 

Todos  os  programas  loram  basea- 
dos  e  desenvolvidos  com  a  mats  alta 
estruturagio,  com  o  uso  da  ticnica  top- 
down  em  programagSo.  Durante  todo 
o  desenvoMmento  dos  programas  lo¬ 
ram  ertadas  lormas-padrio  de  Iluxogra- 
mas  a  um  ststema  de  documentagSo 
muito  eficiente,  que  permitiu  um  ri- 
pido  conhecimento  da  estrutura  de  ar- 
qulvos  e  dos  programas.  Utlllzamos  um 
computadorSISeX)  pertencente  ao  Nu- 
cleo  de  informitica  da  EEM. 


Espero  que  com  esta  carta  chame  a 
atengio  de  todos  para  a  verdadetra 
"migtca"da  programagio  estruturada 
top<fown,  descartando  os  ftuxogramas 
tradictonats  (...) 

Josi  Roberto  Damillo 
Santo  Andri  —  SP 


Sugastdas  a  racados 


Sou  assinante  da  NE  hi  mats  de  dots 
anos  e  as  segOes  que  mats  me  interes- 
sam  sSo  as  de  teoria  (Engenharia,  Au¬ 
dio,  Video,  Eletrdnlca  Industrial,  Tele- 
comunicagOes  e  Cursos),  que  me  au- 
xlliam  muito  em  meus  estudos,  Estou 
deslludido  com  circuHos  priticos  ofe- 
recidos  porrevistas  de  baixo  nivel,  mas 
tenho  observado  um  excelente  desen¬ 
voMmento  por  parte  de  vods  na  segSo 
Pritica. 

Gostaria  imensamente  de  montar 
um  projeto  do  micro  diditico  Nestor  e 
seus  perifiricos.  Para  isso,  tenho  um 
problems  que  acredito  ser  o  de  muilos 
estudantes:  a  confeegSo  da  placa  de 
circuito  impresso.  Nio  possuo  muito 
material  e  tampouco  ticnica  para  a 
confeegio  do  lay-out,  principalmente 
tratando-se  de  places  duple  face.  Ve- 
nho  entSo,  solicitar  e  deixar  como  su- 
geslio  o  retomo  dos  kits  NE;  ou,  entSo, . 
o  fornecimento  das  places  de  seus  pro- 
letos  (...) 

Francisco  Molnar  Neto 
Sao  Paulo  —  SP 


Voeds  estio  de  parabins,  pels  a  re- 
vlsta  esii  dtima,  atuando  em  todas  as 
iraas  da  eletrdnlca,  exceto  na  de  mu- 
sica  eletrdnica.  Poderlam  pubilearum 
circuito  de  eco  todo  digital;  um  circui¬ 
to  de  Phaser  bem  eficiente;  pri- 
ampllflcadores  para  gultarra,  drgio, 
piano  etc.  Vocis  devem  aumentara  se- 
gSo  da  Cartas,  pols  i  a  mais  importan- 
te  da  revista,  onde  os  leltores  colocam 
suas  sugestOes,  duvidas,  erros  sobra 
as  montagens.  Ao  invis  de  responder 
dues  cartas  por  mis,  respondam  seis, 
ou  se/a,  dues  piginas  da  revIsta. 

Gostei  muito  da  montagem  do  Dig!- 
total  e  do  Anallsador  de  Espectro.  Ado- 
rarla  se  outros  aparelhos  de  testes  e  re- 


paragSo  fossem  publicados,  entre  eles 
um  geradorde  Parras  para  TV,  um  os- 
ciloscipio  de  licit  montagem,  freqOen- 
cimetro  digital  etc.  As  segOes  das  re¬ 
vista  estio  itimas,  entre  elas: 
—Como  Projetar  —  contim,  literature 
de  ficll  entendimento,  sent  falar  nos 
assuntos  abordados,  que  sio  de  inte- 

— Curso  de  Telefonia  —  bem  planeja- 
do,  Iguel  nunca  vi.  Aguardo  ansloso  o 
priximo  curso; 

— TV-Consultorla  —  parabins  i  pes- 
soa  que  escothe  as  cartas  dessa  sepdo, 
pols  atio  momento  tim  sido,  acredito 
eu,  de  Interesse  geral,  principalmente 
no  n.°  101; 

— Prancheta  Naclonal  —  na  minha  oph 
nISo  vocis  deveriam  publicar  tris 
Idiias  por  mis,  mas  premier  somante 
uma  com  assinatura  de  um  ano. 
Espero  ter  contrlbuldo  para  melho- 

Marcelo  Martins  Santos 
Rio  de  Janeiro  —  RJ 


Pude  observar,  nas  Oltimas  ed'igies, 
a  nova  apresentagSo  dos  lay-outs  de 
circuito  impresso.  O  fundo  reticulado 
causava  problemas  para  se  fotografar 
dlretamente  as  places  da  revista,  con- 
forme  eu  mesmo  ji  os  havla  alertado. 
E  ainda  melhor,  pude  conferir  a  fldeli- 
dade  com  que  sio  preparadas  suas  re- 
portagens.  E  o  caso  da  Lasertech:  eu 
e  meus  companhelros  de  trabalho  pre¬ 
paramos  culdadosamente  cada  placa 
de  circuito  Impresso  dos  protitlpos 
dessa  empress,  que  comega  a  ganhar 
cridito  e  onde  temos  virlos  amigos. 
Sem  mais  para  o  momento,  si  me  res¬ 
ts  parabenizi-los  pels  edigio  n?  100. 

Celso  Lisboa 
9  S.  Josd  dos  Campos  —  SP 


Gostariamos  de  agradecer  a  todos 
os  que  nos  escrevem,  mandando  su- 
gestdes  e  "reallmentagOes”  sobre  os 
artigos  e  sides  publicados  pela  NE.  In- 
formamos  tamMm  que  estamos  estu- 
dando  solugfies  para  que  os  montado- 
res  possam  ter  um  acesso  mais  ficll 
is  nossas  montagens.  E  que,  pela  se- 
gio  de  Cartas,  temos  procurado  slen¬ 
der,  na  medida  do  possivel,  iqueles 
que  nos  escrevem,  mas  sempre  levan- 
do  em  conta  o  interesse  comum  —  is- 
to  i,  procurando  velcular  solugOes  e 
respostas  qua  possam  satisfazer  ao 
maior  numero  possivel  de  leltores.  • 
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Novo  computador 
Burroughs 


A  Burroughs  aproveitou  a  V  Feira  In- 
ternacional  de  Informdtica,  realizada 
no  m6s  passado  em  Sao  Paulo,  para 
langaro  86910  Advanced.  Integrando  a 
s6rie  A/B6000/B7000  fabricada  pela 
presa,  este  novo  computador  fol  desisn- 
volvido  em  SAo  Paulo,  destinando-se  a 
urn  conjunto  variado  de  aplicagOes. 

A  arciuitetura  do  B6910  Advanced  ca- 
racterlza-se  pelo  processamento  dlstrl- 
buido  de  fungSes  entre  os  seus  com- 
ponentes.  £  Isso,  all  As,  o  que  the  con- 
tere  urn  desempenho  20%  superior  ao 
de  seu  antecessor  —  o  B6910.  Mas, 
alAm  desta  vantagem,  a  empresa  faz 
questao  de  lembrar  uma  outra:  a  sua 
compatibllldade,  em  nivel  de  cddigo 
objeto,  com  todos  os  sistemas  das  se¬ 
ries  A/B6000/B7000. 

O  86910 Advanced  utiliza  urn  softwa¬ 
re  de  sistema  e  urn  software  ambien- 
tal  —  este,  denominado  InterPro  — , 
que  foram  desenvolvidos  com  o  propO- 
slto  de  simpllficar  a  operagSo  e  a  ma- 
nutengSo  das  aplicagdes.  Esta  faclllda- 
de  decorre  do  fato  de  os  componentes 
de  ambos  os  softwares  serem  orienta- 
dos  por  menus  nas  prOprIas  telas.  Urn 
recurso  que  favorece  a  definigAo,  a 
consulta  e  a  extragSo  de  informagdes 
nos  bancos  de  dados. 


Com  a  presenga  de  especlalistas 
dos  Estados  Unidos,  Franga,  ItAlla,  Ale- 
manha  Ocldental  e  Argentina,  foi  rea- 
lizado  em  SAo  Paulo,  no  mds  de  agosto, 
o  5.°  SemlnArlo  de  Comando  Numdrico 
no  Brasil.  A  promogdo  foi  da  Socieda- 
de  Brasileira  de  Comando  Numdrico  — 
Sobracon  —  e  teve,  como  evento  pa- 
raleio,  a  2.*  Exposigdo  de  Comando  Nu¬ 
mdrico  e  Correlatos  —  uma  amostra 
que  reunlu  21  empresas  que  atuam  no 


referindo-se  ao  desenrpenho  das  ven- 
das  de  maquinas-ferramenta  em  nos- 
so  mercado  —  258  unidades  em  84,  e 
pelo  menos  50%  a  mais  que  Isso  em 
85,  conforme  estimativas.  Um  montan- 
te  de  vendas  que,  segundo  o  professor, 
colocao  Brasil  entre  os  15  maiores  con- 
sumldores  do  mundo  de  equipamentos 
com  comando  numdrico. 

Nosetortdcnico-especifico,  os  des- 
taques  ficaram  por  conta  das  seguin- 
tes  exposigdes:  “Comando  Numdrico 
Aplicado  d  Eletroerosao",  ministrada 
por  Qualtdrio  Magenschab,  da  Femat; 
"As  Etapas  para  Implantagdo  de  uma 
Cdlula  Flexlvel  de  Tomeamento",  expo- 
sigdo  de  Wolfgang  Von  Zeppelin,  da 
Alemanha  Ocldental;  e  "Controle  Nu¬ 
mdrico  atravds  do  Sistema  CAD/CAM 
Tridimensional  Euclid”,  por  Alex  Arjo- 
na,  da  Matra  Datavislon,  da  Franga. 


taria  Especial  de  Informatica  —  SEI  — 
para  a  utlllzagdo  de  controladores  Id- 
gicos  programdveis  em  elevadores. 

No  mesmo  prddio,  a  empresa  insta- 
lard  ainda  o  seu  modelo  de  elevador 
eletrdnlco  de  luxo,  que  ela  jd  vem  co- 
merciallzando  hd  algum  tempo  e  que 
consiste  em  um  sistema  no  qual  a  ten- 
sdo  d  apl  Icada  ao  motor,  por  injegdo  de 
corrente  continua  disparada  por  tiris- 
tores.  Outro  de  seus  recursos  d  um  ta- 
c6metro,  atravds  do  qual  acompanha- 
se  a  velocidade  efetiva  de  cada  eleva¬ 
dor  que  Integra  o  sistema,  adequando-a 
d  curva  padrdo  de  aceleragdo,  veloci¬ 
dade  e  frenagem.  T  al  controle  proplcla 
abs  elevadores  de  corrente  alternada 
melhor  desempenho  na  aceleragdo,  ve¬ 
locidade  nominal  e,  tambdm,  na  desa- 
celeragdo. 


As  palestras  apresentadas  no  seml- 
ndrio  inclulram  temas  politicos  e  tdc- 
nicos  do  setor  de  comando  numdrico. 
Um  exempio  relaclonado  com  o  prlmei- 
ro  caso  foi  a  exposigdo  de  Umberto  Go- 
bato,  da  SEI,  sobre  o  Plano  Naclonal  de 
Informdtica  para  o  setor  de  automati- 
zagdo  industrial.  Outro  exempio,  a  pa¬ 
lestra  dc  professor  Caspar  Stemmer, 
da  Universidade  Federal  de  Santa  Ca¬ 
tarina,  que  fez  um  balango  da  implan- 
tagdo  do  comando  numdrico  no  Brasil, 


Elevadores  eletronicos 


A  Divisdo  de  Elevadores  do  Qrupo 
Villares  vai  instalar  em  um  prddio  da  ci- 
dade  de  Sdo  Josd  do  Rio  Preto,  interior 
de  Sdo  Paulo,  o  seu  primeiro  elevador 
comandado  por  microprocessadores. 
Uma  iniclativa  que  sd  foi  possivel  por- 
que  a  Villares,  adiantando-se  em  rela- 
gdo  as  suas  concorrentes,  conseguiu 
obter  em  primeira  mdo  o  aval  da  Secre- 


Eletrodigi  langa 
a  linha  E-1700 


A  Eletrodigi  Flexidlsk,  de  Sdo  Pau¬ 
lo,  estd  apresentando  ao  mercado  a  li¬ 
nha  E-1700  de  micros  portdteis  com 
uma  ampla  falxa  de  aplicagOes  no  se¬ 
tor  industrial:  coleta  e  armazenamen- 
to  de  dados  em  fontes  dispersas,  como 
no  caso  de  leitura  de  hidrdmetros,  "re- 
Ibglos"  de  luz,  gasbmetros  e,  mesmo 
para  registros  de  pedidos  de  compras, 
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controle  de  estoques  ou  pesquisas  da 
opinISo. 

Os  micros  E-1700  sSo  pequenos  a  la¬ 
vas,  podendo  ser  carragados  a  tiraco- 
lo  (madam  7,7  cm  de  altura  por  29,5  cm 
de  largura  a  23,7  cm  de  profundldade). 
Para  a  entrada  de  dados  usam  teclados 
profissionals,  padrao  QWERTY,  e  pos- 
suem  virlas  saldas  de  dados.  Empre- 
gam  memdria  RAM  de  24  kbytes,  que 
podem  ser  expandldas  para  atd  96 
kbytes,  em  ampliagSes  de  16  k. 


Calculadoras  T 


Duas  novas  calculadoras  Texas  jd 
estao  sendo  comerciallzadas  no  mer- 
cado  braslleiro  —  uma  com  85  fungdes 
prd-programadas,  outra  com  1 12.  A  prl- 
meira  delas  opera  com  48  passos  de 
programs  e  uma  memdria,  ou,  entSo, 
com  olto  memdrias,  alternativamente. 
E  indicada  para  execugao  de  loopings, 
sub-rotinas,  transterSncIa  condiclonal, 
labels,  memdria  constante  e  outras 
fungdes  semelhantes.  Seu  visor  d  de 
crlstal  llquido  a  tern  oito  digltos  de 
mantissa,  dols  exponenclais  e  dois  de 
sinais.  Funcionacom  duas  pilhastlpo 
botao,  com  duragao  aproximada  de 
1  500  boras. 

O  modelo  de  112  fungdes,  por  sua 
vez,  opera  com  56  passos  de  programa- 
gao  e  uma  memdria.  Opcionalmente, 
tambdm  pode  operar  com  atd  8  memd¬ 
rias  redistribuidas.  Entre  as  suas  fun¬ 
gdes,  destacam-se:  conversao  de  uni- 
dades  de  medida;  caiculos  trigonomd- 
tricos  e  hiperbdiicos;  potenclagao  e 
radlagao  universal;  permutagao  e  com- 
binagao  de  dados.  0  seu  visor  tambdm 
d  de  crlstal  llquido  com  oito.dfgitos, 
dois  exponenclais  e  quatro  indlcado- 
res.  Dispde  ainda  de  memdria  constan¬ 
te  e  sistema  aigdbrico  operacional  e 
funclona  com  duas  pilhas  do  tipo 
botao. 


eletronica 


A  Nashville,  empress  paullsta  espe- 
ciallzada  em  dudlo,  estd  langando  uma 
cdmara  de  eco  totalmente  eletrdnica, 
modelo  ND-200. 0  equipamento  desti- 
na-se  a  ellmliw  a  “diferenga"  entre  o 
som  emitido  per  aparelhos  e  o  que  d  re- 
cebido  pelo  ouvido  humano,  devido  d 
reflexao  em  paredes,  objetos  e  outros 
elementos  do  meio  ambiente.  Aldm  de 
proporclonar  malor  naturalldade  aos  si¬ 
nais  sonoros,  a  cdmara  tambdm  pode 


ser  utilizada  para  a  obtengao  de  efel- 
tos  especlais.  Por  exempio,  em  urn  con- 
junto  com  urn  amplificador  e  duas  cai- 
xas  acdsticas,  pode-se  simular  o  am¬ 
biente  de  audigao  como  sendo  malor 
do  que  realmente  d,  pelo  ajuste  do  tem¬ 
po  de  atraso  e  do  nivel  de  reverberagdo. 

A  cdmara  tern  como  principal  carac- 
terlstica  o  fato  de  ser  totalmente  ele¬ 
trdnica,  nao  utillzando  molas  ou  pegas 
mecanicas.  0  seu  tempo  de  atraso  d 
ajustdvel  numa  faixa  de  20  a  250  ml- 
llssegundos  (200  mlllssegundos,  por 
exempio,  d  o  tempo  recomendado  pa¬ 
ra  efeitos  especlais,  como  a  multipllcl- 
dade  de  vozes).  Segundo  a  empresa, 
seu  novo  equ  Ipamento  jd  pode  ser  en- 
contrado  em  lojas  especiallzadas  de 
Sao  Paulo  e  Rio  de  Janeiro. 


Orelio  Claudemir  Moreschi,  de  Curi¬ 
tiba.  desenvolveu  urn  fluido  especial 
para  a  preparagao  de  soldagem  em 
ago,  cobre,  cromo,  nlquel,  latao,  ferro 
fundido,  alpaca,  bronze  etc.  Atravds  de 
uma  seringa  com  agulha,  o  fluido  po¬ 
de  ser  aplicado  em  regides  de  dificil 
acesso  aos  meios  convencionais  de 
limpeza,  como  no  caso  de  componen- 
tes  ou  circultos  oxidados. 

Para  a  aquisigao  do  fluido  —  deno- 
minado  Kinox  —  basta  entrar  em  con- 
tato  com  o  seu  inventor,  no  seguinte 
enderego:  Rua  Mae  Catira,  179  —  Par- 
que  Reskfencial  Mirante  da  Serra  — 
80.000  —  Curitiba  —  Parana  —  tel.: 
267-1458. 


Analisador  de  bateria 


Desenvdivido  pels  Philips,  este  apa- 
relho  permits  verif  icar  rapidamente  as 
condigdes  da  bateria  do  automdvel, 
bastando  ligd-lo  no  encaixe  do  acende- 
dor  de  cigarros.  Com  o  carro  em  movi- 
mento,  as  luzes  Indicadoras  determi- 
nam  se  a  bateria  esta  carregando  nor- 
malmente,  se  esta  totalmente  carre- 
gada  ou  se  esta  oconendo  sobrecarga. 
ja  o  teste  com  o  carro  parado  revela  se 
a  bateria  esta  em  boas  ou  mas  con- 
digdes. 

Os  sistemas  funcionam  atravds  de 
LEDs  indicalivos,  proporcionando  uma 
leitura  rapida  e  precisa.  Aldm  dessa 
caracterlstica,  o  analisador  dispde  de 
urn  sistema  de  llumlnagdo  prdprlo, 
para  leitura  de  mapas  rodovidrlos  e 


demals  Informagdes,  durante  a  noite. 


CURSOS 


Esirutura  de  MIcroprocessadores  — 
Local;  Hotel  Hilton  de  Sao  Paulo  —  Av. 
Ipiranga,  165.  Dias:  17e  18/10.  Hordrlo: 
18  h.  O  curso  d  fornecido  pela  ABACE 

—  Associagdo  Brasileira  de  Admlnis- 
tragao  e  Conservagdo  de  Energla.  Mals 
informagdes  podem  ser  obtidas  pelo 
tel.:  (011)  285-2490  ou  na  Av.  Paullsta, 
2073  -  Ed.  Horsa  I  -  cj.  1020  —  SSo 
Paulo  —  SP. 

Termometria  —  Dias:  21  a  25/10  ou  04 
a08/11.  Mals  Informagdes  naCETECIL 

—  Centro  de  Treinamento  Tdcnico  Ecll 
S/C  Ltda.  -  Rua  Funchal,  203  -  10? 
andar  —  SSo  Paulo  —  SP  —  tel.:  (01 1) 
815-7122. 

ManutengSo  Preditiva  em  Instalagdes 
Industrials  —  Dias:  21  a23/10.  DuragSo: 
20  horas.  Prego:  33  ORTNs.  O  curso  d 
fornecido  pela  Bruel  &  Kjaer  do  Brasil 

—  Rua  Josd  de  Carvalho,  55  —  Sdo 
Paulo  -  SP  -  tel.:  (011)  246-8149. 

MedigSo  de  Vibragdes:  Dia:  25/10.  Du- 
ragdo:  4/5  horas.  Prego:  para  clientes 
da  B  &  K,  4  ORTNs;  para  ndo  clientes, 
8  ORTNs.  Mals  Informagdes  com  a 
Bruel  &  Kjaer  do  Brasil  —  Rua  Josd  de 
Carvalho,  55  -  Sfio  Paulo  -  SP  —  tel.: 
(011)  246-8149. 

IntrodugSo  d  Anilisede  FregOencia  — 
Dia:  14/11.  Duragio  4/5  horas.  Prego:  pa¬ 
ra  clientes  da  B  &  K,  4  ORTNs  e  para 
nSo  clientes,  8  ORTNs.  Mais  Informa¬ 
gdes  com  a  BrOel  &  Kjaer  do  Brasil  — 
Rua  Josd  de  Carvalho,  55  —  Sdo  Pau¬ 
lo  —  SP  —  tel.:  (011)  246-8149. 

Formagio  de  Ticnicas  em  Manuten- 
gSo  de  MIcrocomputadores  —  Inicio: 
11/10.  Duragdo:  290  horas,  sendo  80  ho¬ 
ras  de  estdgio.  Mals  informagdes,  no 
Centro  Braslleiro  de  Informdtica  Ltda. 

—  Rua  Tedfilo  Otoni,  123,  gr.  201  ou  tel.: 
(021)  233-1123. 


SEMINARIO 


AutomagSo  de  Escritdrios  —  Dias:  28  a 
30/10.  Mais  informagdes  podem  ser  ob¬ 
tidas  na  31  Informdtica  SIC  Ltda.  —  Rua 
Deputado  Martinho  Rodrigues,  284  — 
Sdo  Paulo  —  SP  —  tel.:  (011)  521-9509 
e  247-2528.  • 
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Os  alemSes  ocidentals  est&o  impul- 
sionando  o  uso  do  sistema  de  radlote- 
lefonia,  mantido  pelo  Correio  Federal 
do  pais.  Segundo  Informa  a  Siemens 
AG.  que  esti  desenvolvendo  urn  siste- 
ma com  essa  finalidade,  deverS  haver 
uma  ampllagao  dos  atuais  25  mil  usud- 
rios  de  telefones  mdvels  para  aproxl- 
madamente  100  mil,  em  1989. 

AInda  em  1989,  a  capacidade  insta- 
lada  deveri  ser  expandida  para  cerca 
de  200  mil  possiveis  usudrios,  numa 
moderna  rede  de  radiotelefonia.  Uma 
das  vantagens  do  sistema  6  a  posslbl- 
lidade  de  contato  com  os  telefones  md- 
vels  a  partir  de  qualquer  lugar  do  mun- 
do.  utilizando-se,  nos  telefones  conven- 
cionals,  o  prefixo  0161. 


Informatica  ajuda  no 
estudo  de  lingua  indigena 


Num  trabalho  ploneiro,  desenvolvi- 
do  pelo  engenheiro  boliviano  GuzmAn 
de  Rojas,  sob  patrocinio  da  Unesco  (or- 
ganismo  da  ONU  para  assuntos  de 
educagSo  e  cultura),  fol  elaborado  o  pri- 
meiro  tradutor  automatico  de  uma  lln- 
guagem  indigena.  Denominado  Atami- 
ri,  o  tradutor  6  um  trabalho  de  quatro 
anos,  que  relaclona  o  Idioma  aimara  — 
falado  por  cerca  de  2  milhOes  de  pes- 
soas  na  Bolivia,  Chile  e  Peru  —  ao  es- 
panhol,  InglOs  e  alemao. 

Inicialmente,  relata  o  Boletim  de  In- 
fonnatica  da  Unesco,  foram  feitos  vd- 
rios  subsistemas  de  apolo,  que  consis- 
tem  de  um  pacote  de  programas  para 
tratar  fichas  bibliograticas  computado- 
rlzadas,  o  que  permitlu  recolher  de  for¬ 
ma  sistematica  toda  a  informagao  com 
que  se  conta  para  o  estudo  do  aimara. 
Isso  pode  parecer  Obvio,  mas  na  Boli¬ 
via  nao  se  tinha  consciancia  de  que 
existia  tanta  literatura  no  mundo,  so- 
bre  o  tema.  Por  meio  do  computador, 
os  pesquisadores  puderam  ter  um  bom 
registro  bibliografico  classificado,  ob- 
tendo  uma  llsta  de  publicagOes  espe- 
cializadas  de  diferentes  lugares  do 
f  mundo. 

Um  segundo  passo  da  investigagao 
fol  Inventarlar  e  classificar  as  estrutu- 
ras  gramaticais  e  morfemas  que  cons- 
tituem  a  lingua.  Nesta  etapa,  recorreu- 


se  aos  registros  de  estudos  linguisti- 
cos  levantados  em  quatro  sPculos, 
com  suas  respectivas  interpretagOes 
nos  idlomas  espanhol,'  alemao  e  ingias. 
O  produto  final  e  uma  base  de  dados, 
que  permits  ampliagdes  a  outras  lin- 
guas,  de  modo  que  se  constitui  num  di- 
cionario  poliglOtIco.  O  diclonarlo 
permite  nao  somente  as  formas  nor¬ 
mals  de  consulta  alf  abetica  por  idioma, 
como  tambdm  a  procura  por  grupos  se- 
mantlcos,  e  proporclona  listagens  pa¬ 
ra  estudos  de  morfologla,  origens  de 
palavras  e  etimologia. 

A  denominagao  Atamiri,  dada  ao  sis¬ 
tema,  origina-se  das  iniclals  de:  Aut6- 
mato  Tradutor  AlgorltmlcoMultllingue 
Interativo  Recursive  Intel  igente. 


Mercado  europeu  de 
robos  em  alta 


O  mercado  europeu  de  robOs  leves 
de  montagem  esta  em  franca  ascen- 
sao,  devendo  crescer  ao  ritmo  mddlo 
de  35%  ao  ano  at6  o  final  desta  ddea- 
da,  segundo  prevS  a  empresa  interna- 
clonal  de  InformagOes  empresarlais  e 
pesquisas  de  mercado  Frost  &  Sullivan 
(representada  no  Brasil  pela  Schlo- 
chauer  &  Assoclados,  de  Sao  Paulo). 
Em  estudo  recentemente  publicado,  a 
empresa  nota  que  os  robds  Industrials 


nSo  sao  novidade,  mas  os  de  monta¬ 
gem  comegaram  a  ser  produzidos  s6  a 
partir  de  1980,  por  varies  fabricantes. 

Apesar  de  ser  ainda  um  mercado  pe- 
queno,  o  crescimento  acelerado  deve- 
ra  levar  a  um  potencial  de  vendas  de 
257  milhOes  de  dOlares.  por  volta  de 
1990.  no  que  se  refers  a  dispositivos 
programaveis,  capazes  de  manejar  ata 
7  kg  em  peso.  O  nivel  atual  de  gastos 
da  indiistria  em  geral  com  robOs  de 
montagem  a  de  somente  1%,  mas  es- 
te  numero  devera  ser  duplicado  nos 
prpximos  cinco  anos.  A  anaiise  da 
Frost  &  Sullivan  considera  ainda  que  o 
emprego  desses  robOs  —  em  especial 
nas  linhas  de  montagem  de  produtos 
eletrOnlcos,  eletrodomasticos  e  auto- 
mdveis  —  pode  ser  a  chave  para  levar 
de  volta  a  Europa  a  Indiistria  de  mon¬ 
tagem,  que  se  deslocou  para  o  Extre¬ 
me  Orients. 

Tecnologicamente,  o  desenvolvi- 
mento  maior  nos  robds  esta  ocorren- 
do  no  setor  de  controls  e  software,  com 
o  aperfeigoamento  da  visao  de  maqui- 
na.  Eles  deverao  sercada  vez  mais  uti- 
llzados  na  inspegao  de  pegas  e  no 
controls  de  qualidade  nas  linhas.  Os 
palses  em  que  esse  desenvolvimento 
esta  se  processando  de  forma  mais 
acentuada  sao  a  Alemanha,  Inglatena, 
Itaiia,  Franga  e  Suecia. 


CatM  optico  atravessa 
JapM  de  none  a  sul 


Uma  linha  tronco  de  fibras  dpticas 
cruzando  o  Japao  desde  Asahikawa,  no 
node,  ata  Kagoshima,  no  extreme  sul, 
entrou  em  operagao  comercial  em  fe- 
vereiro  ultimo. 

Com  3  400  km  de  extensao,  o  cabo 
teve  seu  assentamento  iniciado  em 
margo  de  1983  e  custou  um  total  de  65 
bilhOes  de  lenes,  o  equivalents  a  260 
milhOes  de  dOlares.  Dependendo  das 
necessidades  de  Interligagao  de  cada 
distrlto,  a  linha  tronco  contem  de  8  a 
24  fibras.  O  ritmo  de  transmissao  a  de 
400  megabits  por  segundo  por  fibra,  ca¬ 
pacidade  equ  ivalente  a  5  760  canals  te- 
lefOnicos. 

O  duto  de  comunicagao  digitalizada 
de  voz,  dados  e  imagens  devera  ser  a 
espinha  dorsal  de  uma  futura  malha  de 
InformagOes  a  ser  Implantada  no  Ja¬ 
pao,  segundo  o  boletim  infomiativo  edi- 
tado  pela  Fujitsu. 
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Joao  Anionio  Zuffo 


BlUliailJJM 

A  prodLHjao  japonesa  de  equipamen- 
to  eletrSnico  e  componentes  deverS  au- 
mentar  12,6%  neste  ano,  atingindo  74,6 
bilhdes  de  ddlares,  segundo  estima  a 
Assoclagao  das  Industrias  Eletrdnicas 
no  Japao.  Acredita-se  que  o  crescimen- 
to  na  area  de  computadores  devera  ser 
de  17,9%  atingindo  13,3  bllhdesde  dd- 
lares;  em  equipamento  Industrial,  espe- 
ra-se  crescer  15,1%,  alcangando  27,8 
bilhdes  de  ddlares;  e  os  circultos  Inte- 
grados  deverao  crescer  24,1  %  soman- 
do  urn  faturamento  de  9,3  bllhOes  de 
ddlares.  O  crescimento  dos  gravadores 
videocassetes  sera  menor  neste  ano, 
caindo  para  2,3%,  o  que  significara  um 
total  de  8,1  bllhdes  de  dolares  fatura- 
dos.  A  produgao  total  do  setor  eletrd- 
nlco  cresceu,  em  1984, 28,7%,  a  malor 
expansao  registrada  nos  ultimos  olto 
anos,  atingindo  um  total  de  66,2  bllhdes 
de  ddlares. 

(Fonte:  Electronics  Week,  7  de  janeiro 
de  1985). 


O  mercado  da  lltografla  de  ralos  X 
podera  crescer  ata  cinquenta  vezes  nos 
prdxlmos  quatro  anos  e  um  novo  tabrl- 
cante,  a  Hampshire  Instruments  (Ro¬ 
chester,  NY,  EDA),  entrou  no  mercado, 
preenchendo  uma  vaga  deixada  pela 
Varlan  Associates.  Outras  empresas 
que  operam  nesse  campo  sAo  a  Micro- 
nix,  a  Perkin-Elmer  e  as  japonesas  Ni¬ 
kon  e  Canon.  Normalmente  discreta,  a 
Micronlx  revelou,  em  maio  Ciltimo,  no 
encontro  Simecon  West,  que  experi- 
mentou  com  sucesso  mascaras  adltl- 
vas  (a  normad  a  utilizag^  de  mAscaras 
subtrativas),  que  possibilltaram  geome- 
triasde0,5  um  com  bordasde  parades 
verticals.  For  outro  lado,  a  Hampshire 
revelou  que  sua  fonte  de  ralos  X  serd 
um  gerador  laser  a  plasma  que  usa  ra- 
diagSo  focalizada.  Isto  resulta  numa 
fonte  de  ralos  X  extremamente  brilhan- 
te  e  intensa,  o  que,  por  sua  vez,  torna 
posslvel  tempos  de  exposIgSo  bastan- 
te  curtos,  fator  necessArio  para  alta 
produgdo. 

(Fonte:  Electronics  Week,  Sdeiunhode 
1985) 


Hitachi  investe  m 
produgao  de  CIs 


A  Hitachi  estA  acelerando  a  produ¬ 
gao  de  sua  pastllha  bipolar  CMOS  de 
64  kbits.  A  verdadeira  produgao  em 
massa  na  faixa  de  melo  bilhao  de  pe- 
gas  por  mAs  sera  atingida  no  Inicio  do 
prdximo  ano,  uma  taxa  bastante  alta 
para  um  novo  produto.  O  prego  iniclai 
de  tai  pastllha  sera  de  duas  a  trAs  ve¬ 
zes  superior  ao  prego  das  MADs  esta- 
tlcas  convenclonais.  Apesar  de  usar  o 
processamento  Hi-Bi  CMOS,  a  rapi- 
da  MAD  estatica  a  fabricada  numa  pas¬ 
tllha  de  apenas  8,5  x  3,4  mm  levemente 
malor  do  que  as  MADs  estaticas  CMOS 
de  baixavelocidade.  Uma  razao  impor- 
tante  para  Isso  a  que  as  caiulas  de  me- 
mdrias  sao  bastante  semelhantes  as 
caiulas  CMOS  convenclonais  da  Hita¬ 
chi:  quatro  transistores  e  dols  resisto- 
res  de  carga,  de  sllicio  policristalino  de 
alta  resistancla. 

Para  otimizar  a  velocidade,  a  Hitachi 
projetou  sensores  ampliadores  com  a 
tecnologia  bipolar.  Por  outro  lado,  o 
amplificador  de  saida  a  CMOS,  apesar 
da  necessidade  de  se  utlllzarTECMOS 
de  grandes  dimensSes  na  saida.  Isto 
evlta  processamentos  especials  para 
a  redugao  da  saturagSo  de  base  nos 
dispositivos  bipolares. 

(Fonte:  Electronics  Week,  3  de  junho  de 
1985) 


No  mundo  da  mlcroeletrdnica,  quan¬ 
to  menor  melhor.  Porexempio,  pesqui- 
sadores  da  Solid  State  Scientific  (Wil¬ 
low  Grove,  PA,  EUA)  desenvolveram 
uma  memdria  apenas  de  leltura  — 
MAL  —,  CMOS  de  alta  densidade,  com 
uma  capacldade  de  256  kbits  e  tempo 
de  acesso  extremamente  pequeno.  En- 
quanto  que  subsistemas  equivalentes 
tSm  tempo  de  acesso  de  250  ps,  os  no- 
vos  CIs  permitem  o  acesso  em  75  as. 
A  velocidade  dos  dispositivos  6  capaz 
de  permitirsistemas  eletrOnlcosmeno- 
res  e  mais  simples  de  programar,  de 
acordo  com  C.  Hochstedler,  diretor  de 
promogSo  de  produtos  da  Solid  State. 
Os  dispositivos  sao  fabricados  com  um 
processo  HCMOS II  de  2  pm.  Sua  velo¬ 
cidade  devera  permitir  computadores 
mals  compactos  (tanto  de  mesa  como 


modelos  prof  issionais)  e  tambAm  a  co- 
locagao  de  muito  mais  programas  no 
firmware  do  sistema.  Os  dispositivos 
permitirao  tamb6m  redugao  do  tempo 
de  desenvolvimento  programacional 
dos  sistemas. 

(Fonte:  Research  &  Development,  ju¬ 
nho  de  1985) 


Um  processo  pouco  utilizado  de  ca- 
mada  por  camada,  na  construgao  de 
substrates  de  polimidio,  pode  tornar- 
se  a  tecnologia  escolhida  para  as  inter- 
conexOes  nas  pastilhas  de  arsenieto  de 
gaiio,  substituindo  o  sistema^conven- 
cional  de  linhas-nuas  [strip-lines). 

Num  trabalho  previo  com  linhas  de 
0,125  mm,  em  substrates  de  polimidio 
de  miiltiplas  camadas,  um  grupo  de 
pesquisadores  do  Advanced  Techno¬ 
logy  Center,  da  ITT  (Shelton,  Conn, 
EUA)  comegou  a  desenvolver,  hi  trSs 
anos,  um  substrate  decinco  camadas, 
projetado  com  vias  solldas  enterradas, 
que  servem  como  conexOes  coaxials 
entre  as  pastilhas.  Agora  eles  obtive- 
ram  alta  densidade  de  interconexSes 
para  nove  dispositivos  de  GaAs  de  cha- 
veamento,  cada  qual  contendo  64  ter¬ 
minals. 

(Fonte:  Electronics  Week,  3  de  junho  de 
1985) 


Crise  atinge  fabricantes 
ingleses  de  computadores 


As  dificuldades  com  a  venda  de 
computadores  pessoais  jd  f  Izeram  pe- 
lo  menos  duas  vltimas  na  Inglaterra.  A 
Sinclair  Research,  empresa  lider  do  se¬ 
tor  naquele  pais,  sofreu  tropegos  com 
a  comerclallzagdo  de  seu  principal  pro¬ 
duto,  o  Spectrum,  e  precisou  pedir  aos 
seus  credores  extensSo  dos  prazos  de 
orMIto.  Aldm  disso,  seu  fundador,  Sir 
Clive  Sinclair,  teve  que  negociar  85% 
de  sua  partlcipagSo  na  empresa.  Outra 
fabricante  Inglesa  de  computadores 
pessoais,  a  Acorn,  vendeu  metade  das 
agOes  para  a  Olivetti,  premida  pela  di- 
ficil  situagSo  financelra. 

(Fonte:  Electronics  Week,  3de  junho  de 
1985)  • 
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DISCOS _ 

Marcia  HirthUullano  Barsali 


NdS  VAMOS  INVADIR 
SUA  PRAIA 
Ultraie  a -Rigor 
WEA 


Poucos  LPs  de  estrdia  no  rock  po- 
dem  aeorgulhardeatinglr  urn  nival  tSo 
alto  quanto  este  do  Ultraje.  Contra  as 
pladinhas  da  Blitz  a  croniquinhas  dos 
Matrds  da  vIda,  o  som  praciso  a  o  hu¬ 
mor  Implacdval  do  Ultraja  "mais  alto  se 
alavantam”  (perdao,  CamSas).  Todas 
as  milsicas  viraram  sucasso  a  sao  uma 
raceita  sagura  contra  qualquer  dapra. 
Quern  pode  resistir  a  N6s  Vamos  Inva- 
diraua  Praia,  ftebeldeSem  Causa,  MIm 
Quer  Tocar,  Zoralde,  ClOme,  Iniitil, 
Marylou  (a  censurada),  Jesse  Go,  Eu 
me  Amo,  Se  Voc6  Sable  a  Independen- 
te  Futebol  Clubel 


CAMINHO  DO  SOL 

Atnelinha 

CBS 


Oepois  de  uma  fase  de  decllnlo  am 
sua  carreira,  com  dols  LPs  de  qualida- 
de  Inferior  ao  seu  potenclal,  Amelinha 
comega  a  volta  por  cima.  Para  Isso  tern 
Fagner-como  produtor  de  seu  disco,  ale 
qua  fizera  a  produgSo  do  primeiro  LP 
da  cantora,  Flor  da  Palsagem.  Estilo 
prdprio,  boa  voz  a  versatilidade  para  en- 
frentar  ritmos  diferentes  como  frevo, 
guarfinia  a  forrb,  sSo  qualidades  qua 
Amelinha  certamente  tern.  Fleam  fal- 
tando  urn  certo  apuro  tdcnico,  urn  malor 
culdado  na  leltura  das  letras. 

Neste  Caminho  do  Sol  as  mdsicas 
tdm  qualidads  homogdnea  a  bons  ar- 
ranjos  a,  se  nao  M  nenhuma  cangSo 
extraordinarla,  o  todo  6  multo  agradd- 
vel  de  se  ouvir.  Destaque  especial  pa¬ 
ra  a  guarinla  nordestlna  Cantiga  do 
Panfana/IPetrucIo  Mala)  a  para  a  bala- 
da  Chuva  e  Sol  (Sa  a  Guarabyra). 


SEM  PECADO  E  SEM  JUiZO 

Baby  Consuelo 

CBS 


E  gostoso  ouvir  uma  ou  duas  faixas 
desse  LP  (nSo  importa  quais).  Ouvir  o 
disco  todo,  no  entanto,  6  tarefa  para  gi- 
gante.  As  musicas  sSo  tao  parecldas 
a  as  letras  tao  bobinhas  (no  minimo). 


qua  trazem  uma  sensagao  de  cansago 
ao  ouvinte. 

Baby,  no  estilo  a  qua  se  propOe,  can- 
ta  bam,  os  mOsIcos  sao  mals  qua  bons 
—  Papeu,  Armandinho,  Jorginho  a  Dl- 
di  Gomes,  Charles  Negrtta  a  outras  fe- 
ras.  O  problema  esta  mesmo  no  reper- 
tbrio,  onde  sals  das  nova  musicas-can- 
gdes  sao  da  familla  Cldade-Gomes-Ra. 
Nas  letras  encontram-se  preclosidades 
como:  Colei  meu  corpo  no  sau/E 

o  fogo  do  amor  ascendeu  (sIcVGemeu, 
gemeu,  gemeu/Gemeu,  gemeu,  meu 
bem/Meu  bam,  meu  bam,  gemeu/(...)” 
{in  Araruama). 

SaIndo  do  ambito  famll  lar.  Baby  co- 
mete  urn  desastre  malor,  numa  desen- 
contrada  interpretagao  de  Sabora  Ml 
a  faz  um  acerto  no  choro-baiao  Delica- 
do,  oantando  com  Ademilde  Fonseca. 
Flque  atento  ao  arranjo  de  Qua  Delicia 
a  ve|a  como  Papeu  admira  a  cangao- 
tema  de  Furyo,  Merry  Christmas  Mr. 
Lawrence,  de  Ryuichi  Sakamoto. 


THE  DREAM  OF  THE 
BLUE  TURTLES 


Sting  sonhou  qua  quatro  tartarugas 
azuls  entravam  am  seu  Jardlm  a  des- 
truiam  tudo.  Encarou  o  sonho  como  um 
bom  aviso:  as  quatro  tartarugas  seriam 
quatro  novos  musicos  qua  entravam 
am  sua  vida,  destrulam  o  som  acomo- 
dado  qua  vinha  tazendo  no  The  Police 
a  preparavam  o  solo  para  uma  nova 
dpoca  de  fertilidade  (musical).  Sonho 
profdtico  tall  Virou  atd  titulo  do  LP. 

Sting  fez  um  grande  disco,  misturan- 
do  vertentes  de  rook,  jazz,  reggae  a  ou¬ 
tras  misturas.  SSo  cangdes  qua  Impres- 
slonam  com  letras  provocativas  (atd 
pollticas)  a  belfssimos  arranjos.  E  hi 
atd  um  toque  de  mistdrio  a  vampirismo 
na  extraordindria  Moon  Over  Bourbon 
Street. 


TOCANDO  A  VIDA 
Moraes  Moreira 
CBS 


NSo  faitou  ningudm.  De  homenagem 
am  homenagem,  algumas  comoven- 
tes,  outras  bam  humoradas,  Moraes 
lembrou  de  todos  os  instrumentos  qua 
acompanharam  e  v6m  acompanhando 


musicos  e  cantores  brasllelros  —  ape- 
sar  dos  conjuntinhos  de  rock  e  de  sua 
parafemdiiaeletrdnica.  Em  caoafaixa, 
ale  6  acompanhado  por  um  espaclalis- 
ta  do  instrumento  homenageado,  dan- 
do  origem  a  um  dos  trabalhos  mais 
belos  e  originals  de  sua  carreira. 

Assim,  em  Alma  de  Quitarra,  temos 
Pepeu  Gomes;  em  Bateria  Note  10,  Jor¬ 
ginho  Gomes;  em  O  Bandollm  de  Ja¬ 
cob,  Armandinho;  em  Corpo  de  VIolSo, 
o  prdprio  Moraes  e  Rafael;  em  Plano  Ex- 
cravo,  Joflo  Donato;  em  N6s  e  Voz,  ar¬ 
ranjo  de  cordas  de  Wagner  Tiso;  em 
O  Acordeon  e  a  Sanfona,  Zb  Amdrico; 
em  Garoto  Cavaguinho,  Alceu  Mala;  e 
em  Doce  Flauta,  Altamiro  Carrilho.  As 
letras  encantam  pela  simplicldade,  ao 
destacar  as  virtudes  e  viclos  dos  ins¬ 
trumentos:  "Parado  no  tempo  eu  nfio 
f  ico/Sou  0  mais  complete  e  ricoflnstru- 
mento  de  percussSo”,  falando  do  pia- 
rto,  ou  "Meu  vioiao  dim  domlMeu  vioiao 
dim  dom/Mi  Si  Sol  Re  La  Mi/Mi  La  R6 
Sol  Si  Mi",  percorrendo  a  escala  sim¬ 
ples  de  um  vioiao,  sfio  dois  bons  exem- 
plos.  Quer  voce  conhega  ou  nSo  algum 
instrumento  aciistico,  com  certeza  gos- 
tarS  desse  LP. 


FORQA  D'AGUA 
Nelson  Coelho  de  Castro 
Barclay 


Esse  6  o  que  se  pode  chamar  de  um 
gaOcho  nada  reglonalista.  Eminente- 
mente  urbane  e  eciatico.  Nelson  pas- 
sa  da  musica  de  edmara  ao  samba,  e 
dal  a  valsa  com  a  maior  desenvoltura. 
As  vezes  dificll  de  ouvir  nas  primeiras 
vezes,  ele  nos  forga  a  um  som  diferen-, 
te  e  bastante  heterogSneo.  Sua  primel- 
ra  aparlgflo  em  disco  fol  em  1978,  numa 
coletAnea  de  varies  artistas  do  sul,  en- 
tre  eles  os  excelentes  Raul  Ellwanger 
e  Bebeto  Alves.  Este  6  o  segundo  LP 
individual,  estraia  numa  grande  grava- 
dora  que  o  “empurrou”  mais  para  o 

Experiments  ouvir  Pbtrla  Mae,  Ne- 
guinha,  Desanda  PalxBo,  Navega  e  Lua 
Pra  MIm,  que  s8o  os  melhores  do  LP. 
Iniitil  tentar  ouvi-las  em  FM  (a  nao  ser, 
de  vez  em  quando,  a  Radio  USP,  aqui 
de  sao  Paulo);  melhor  Ir  a  uma  loja  de 
discos  (de  preferancia,  das  que  tenham 
LPs  alternatives)  e  pedir  para  ouvir  um 
pouco,  com  muita  calma,  para  Ir  se 
acostumando  ao  som  que  rola  em  Por¬ 
to  Alegre.  Sem  tcha  e  sem  mate.  • 
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CEDM 


CUmaBHAPERRiqiUMHITO 


Veiipa  os 

Olistaciilos 

Fiitiiro! 


Agil,  moderno  e  perfeitamente  adequado  i  nossa  leali- 
dade,  os  CURSOS  CEDM  garantem  condifdes  ideals  para 
o  seu  aperfeifoamento  proflssional.  Consequentemente, 
voce  vencerd  os  obsUculos  no  futuio  juntamente  com 
quern  jd  tern  muita  experiincia  no  Mundo  da  Informd- 


ENGENHARIA 


TECNOLOGIA  CMOS 
8?  PARTE 


Como  determinar 
o  comportamento 
dos  CIs  CMOs 


Interessados  em  redu(;ao  de  custos  e 
em  otimizagao,  os  fabricantes  tem 
procurado  conhecer  a  fundo  o 
desempenho  desta  familia  de  integrados 


At6  agora,  analisamos  uma 
s6rie  de  facetas  tecno- 
Idgicas  dos  Integrados 
CMOS  —  desde  particularldades  tec- 
noldgicas  at6  potencialldade  de  seu 
empregofuturo,  considerando  dlferen- 
tes  tecnologlas:  aquelas  que  permitem 
a  construgao  de  dispositivos  no  corpo 
do  substrato,  e  as  que  prevSem  a  sua 
construgao  em  filmes  de  sillcio  epita¬ 
xial.  Consideramos  circultos  e  aplica- 
goes  de  CMOS  na  area  digital  e  anald- 
gica,  levando  em  conta  tambOmCIs  pa¬ 


ra  telecomunicagOes  e  CIs  lineares 
com  chaveamento  total  de  capacitores, 
tendo  em  vista  malor  estabi  lidade.  Ago¬ 
ra,  vamos  estudar  os  principals  para- 
metros  que  determinam  o  comporta¬ 
mento  estatico  e  o  comportamento  di- 
namlco  dos  integrados  CMOS. 

No  caso  de  projetos  de  CIs  comple- 
xos,  que  empregam  tecnologlas  com 
dispositivos  bipolares  ou  TECMOS,  a 
multo  dificil  a  previsao  exata  dos  pa- 
rametros  elOt  ricos,  a  parti  r  de  dados  do 
processo  de  fabricagao  e  das  dlmen- 


sOes  geomOtricas  utlllzadas  na  confec- 
gao  das  mascaras.  Hoje,  a  otimizagao 
de  integrados  mais  simples  esta  dlre- 
tamente  relaclonada  com  o  uso  de  fer- 
ramentas  desenvolvidas  para  os  siste- 
mas  de  Projetos  Auxlllados  por  Com- 
putador  (PAC).  Quanto  aos  CIs  mais 
complexos,  a  otimizagao  chega  a  ser 
colocada  em  segundo  piano,  em  favor 
de  parametros  de  regularidade  e  repe- 
tibilidadeque  permitam  reduzir  os  cus¬ 
tos  dos  projetos.  Mas  isso  deve  ocor- 
rer  sem  que  os  tempos  necessarios  ao 
processamento  de  slmuiagfies  dos  cir- 
cuitos  acabem  se  tomando  exagerada- 
mente  longos  e  a  simulagao  em  si  exl- 
ja  o  uso  de  urn  processador  de  grande 
porte.  De  qualquer  forma,  as  slmula- 
gdes  sao  hoje  Indlspensaveis  na  pre¬ 
visao  dos  parametros  dos  CIs  e  das 
eventuais  tolerancias  que  possam 
apresentar. 

Parametros  de  entrada  a  de  saida  —  Ja 
dissemos  que  a  familia  CMOS  a  a  que 
apresenta  malor  crescimento  em  va¬ 
ries  campos  de  apllcagao.  Todavla  as 
especiflcagdes  dos  seus  parametros 
ainda  nao  foram  totalmente  padronlza- 
das.  Para  melhor  entender  o  problems, 
iniclalmente  vamos  procurer  estabele- 
cer  urn  paralelo  entre  as  caracterlsticas 
CMOS  e  as  das  demais  famllias  de  in¬ 
tegrados  digitals,  principalmente  a  LTT 
(veja  Tabela  1). 

Examlnemos  preliminarmente  o  fei- 
xe  de  saida  FS  (Fan-Ouf),  na  Tabela  1. 
No  caso  geral,  ele  6  definido  como  a 
malor  concentrag3o  de  circuitos  idSn- 
ticos  ao  circuito  em  anaiise,  que  po- 
dem  ser  conectados  3  sua  saida.  0  FS 
3  estabelecldo  em  temnos  dos  valores 
digitals  Del,  sendo  calculado  pela  re- 
lagao  da  corrente  mdxima  de  saida  do 
circuito  em  anaiise  e  pela  corrente  ma¬ 
xima  de  entrada  de  cada  bloco  Idgico 
allmentado.  No  caso  da  familia  Idgica 
LTT,  a  corrente  maxima  de  entrada  6 
medida  em  Unidades  PadrOes  bdslcas 
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(UPs),  sendo  que  o  numero  destas,  em 
termos  da  corrente  padrSo  de  entrada, 
6  denomlnado  feixe  de  entrada  ou  FE 
(Fan-In). 

Para  os  CIs  CMOS,  estas  c6lulas  per- 
dem  seu  sentido,  pois,  se  nSo  fossem 
os  circuitos  de  proteqfio,  a  Impedancla 
de  entrada  atingiria  o  nfvel  dos  gl- 
gaohms,  ocasionando  uma  corrente  de 
entrada  virtualmente  nula.  Mesmo  com 
os  circuitos  de  proteqSo,  esta  corren¬ 
te  6  pequena,  situando-se  ao  redor  de 
±  0,1  tiA. 

Por  Isso,  para  a  famllla  CMOS,  o  nu¬ 
mero  FS  mdximo  foi  fixado  arbitraria- 
mente  em  50,  baseado  muito'mals  em 
consIderagOes  dInAmIcas,  como  o  tem¬ 
po  miximo  de  transIgSo  permissivel, 
do  que  em  condlgdes  estitlcas;  pels, 
como  dissemos,  a  corrente  de  entrada 
dos  est&gios  seguintes  6  virtualmente 
igual  a  zero.  Observe-se  que  nos  CMOS 
temos  uma  IlmltagSo  Importante  no 


tempo  m^lmo  de  transIgSo  do  sinal  de 
entrada,  uma  vez  que,  em  tensOes  ma¬ 
dias  entre  0  e  -t-  V„,  podemos  ter  os 
TECMOS  canal  P  e  canal  N  em  condu- 
gSo  sImultSnea,  acarretando  um  au- 
mento  IndesejSvel  no  consume  de  po- 
tdncla,  aiem  da  possibllldade  de  o  Cl 
entrar  em  oscilagSo. 

A  grande  vantagem  da  lamdiaCMOS 
reside  exatamente  no  baixo  consume 
de  potencia  quiescente,  que  6  cerca  de 
10**  vezes  menor  do  que  nas  demals 
familias  de  CIs.  AI6m  disso,  no  estagio 
tecnolbgico  de  1977,  os  CMOS  eram  de 
mode  geral  mals  lentos  do  que  a  fami- 
lia  LTT.  Apesar  de  a  familia  LTT  nSo  ter 
parade  de  evoluir,  a  familia  CMOS  se 
desenvolveu  de  forma  multo  mals  r4- 
pida,  alterando  a  sltuagSo  substanclal- 
mente.  A  familia  LTT  baixa  potSneia 
tomou-se  completamente  obsolete  em 
face  a  tecnologia  CMOS.  A  familia 
CMOS  de  alto  desempenho  (HCMOS) 


ja  supera  em  velocidade  a  familia  LTT 
padrSo,  competindo  nesta  Area  com  a 
familia  LTT  Schotlky  de  baixa  potSncIa 

Na  Tabela  2,  sSo  apresentadas  algu- 
mas  discrepdneias  na  def  inigSo  de  es- 
peclflcagoes  de  parametros  no  Smbi- 
to  da  tecnologia  CMOS.  Isto  ocorre 
mesmo  no  case  de  subsistemas  dlfe- 
rentes  produzidos  por  um  linico  fa- 
bricante. 

Parametros  de  ruidos  —  O  problema 
de  IndugSo  de  ruldo  em  circuitos  ele- 
trbnlcos  6  mals  complexo  do  que  pa- 
rece  a  primeira  vista.  Em  primeiro  lugar, 
o  njido  eiatrlco  pode  ser  provenlente  de 
diferentes  fontes:  Induzido  por  interfe-. 
rancia  cruzada  a  partir  da  IndugSo  ca- 
pacltiva  ou  indutiva  entre  linhas  para- 
lelas;  induzido  por  correntes  que  clrcu- 
lam  em  circuitos  de  tena,  cuja  resiStSn- 
cia  6bmica  seja  diferente  de  zero;  atra- 
vas  da  fonte  de  alimentagao  etc.  A  sen- 
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sibllidade  ao  ruldo  varia  oomo  funijao 
das  tensSes  de  al  imentapao  de  um  cir- 
ouito  eletrdnieo  a  —  trials  Importante 
—  oomo  fiin^ao  do  sincronismo  axis- 
tente  antra  as  transigdas  dos  sinais  de 
entrada  a  os  impulsos  espurlos  de  rul¬ 
do.  E  evidente  qua  uma  boa  distrlbul- 
ijao  da  potSncia  de  alimentaqao,  num 
sistama  linear  ou  digital,  requer  qua  a 
linha  de  allmentagao  e  as  linhas  de  ter¬ 
ra  tenham  ImpedSncIa  dlndmlca  mul- 
to  baixa.  Para  isso,  devemos  ter  uma 
boa  dlstribui?ao  de  capacitores  de  de- 
sacoplamento  de  fonte  atravds  da  linha 
de  alimentagao. 

Em  segundo  lugar,  6  preciso  ter  am 
conta  qua  am  alguns  casos  6  Importan¬ 
te  a  amplitude  do  ruldo  induzldo;  em 
outros,  a  mals  importante  a  energia  as- 
soclada  ao  ruldo  induzldo.  Algumas 
lontes  de  indugao  de  ruldo  possuem 
normal  mente  alta  impedancia  interna, 
oomo,  por  exempio,  o  ruldo  induzldo 
capacitivamenteentre  linhas  paralelas. 
Outras  fontes  induzem  ruidos  de  bai¬ 
xa  amplitude,  pordm  as  fontes  de  Indu- 
gao  dispdem  de  impedancias  internas 
extremamente  baixas,  oomo  6  o  caso 
daqueles  introduzidos  pelos  trajetos  de 
correntes  para  a  terra. 

Portanto,  no  projeto  de  aplicagao  de 
uma  familia  Ibgica  de  CIs  digitals,  6  ne- 
cessario  levar  em  oonta  o  seguinte: 

a)  O  ruldo  gerado  externa  ou  interna- 
mente,  oriundo  de  radiagao  ou  da  con- 
dugao  atraves  de  linhas.  0  ruldo  do  am- 
biente  em  que  o  sistema  Ira  operar  a 
multo  importante. 

b)  A  capacidade  de  imunidade  ineren- 
te  ao  ruldo  da  familia  Idgica  escolhida. 
Registre-se  que  as  linhas  de  maior  im¬ 
pedancia  sao  mals  suscetiveis  a  indu- 
gao  de  tensdes  elevadas  de  ruidos  Ir- 
ladlados. 

c)  Medidas  de  rejeigao  do  ruldo  pelo 
sistema. 

Discutamos  um  pouco  mals  as  va- 
rias  fontes  geradoras  de  ruldo  ambien- 
tal  a  de  ruldo  no  sistema.  Entreos  rui¬ 
dos  externos  que  influem  em  um  sis¬ 
tema,  podemos  citar;  motores  eletri- 
oos,  transmlssores  de  RF,  maquinas  de 
solda,  maquinas  de  ralos  X,  disjunto- 
res,  lasers  pulsadosetc.  Essesequlpa- 


menios  emnem  inietiwocicia  sieuu- 
magnatlca  (lEM),  podendo  produzir  1 
tambam  disturblos  espurlos  nas  linhas 
de  allmentagao  de  potancia  e  nos  tra- 
)etos  de  terra.  Os  ruidos  externos  sao 
caracterizados  por  sua  ocorrancia  alea- 
tbria,  gerando  transientes  de  alta  ener¬ 
gia,  que  nao  podem  ser  facilmente  pre- 
vislveis.  Usualmente,  estes  ruidos  es- 
tao  acoplados  capacitiva  ou  eletromag- 
neticamente  is  linhas  de  sinal,  a  fon¬ 
te  de  allmentagao  e  a  terra. 

ja  o  ruldo  Interno  ao  sistema  6  ge¬ 
rado  normalmente  nas  linhas  de  sinal, 
por  acoplamento  cruzado  capacitivo 
ou,  entao,  por  transitdrios  de  comuta- 


gao  de  corrente,  que  provocam  distCir- 
bios  nas  linhas  de  allmentagao  ou  ter¬ 
ra.  Nas  famlllas  de  ve|<5cldade  ultra-ele- 
vada,  como  a  de  Lbgica  por  Acopla¬ 
mento  de  Emissor  (LAE  ou  ECL),  a  re- 
flexao  resultante  do  descasamento  de 
impedancias  pode  ser  uma  fonte  Im¬ 
portante  de  ruldo,  bem  como  daquele 
que  se  origins  da  transmissao  indevi- 
da  por  meio  de  portas.  Em  virtude  do 
prbprio  projeto  destas,  e  dos  tempos  de 
transigao  ainda  relativamente  longos, 
esse  tipo  de  ruldo  tern  hoje  pouca  im- 
portancia  para  os  CIs  da  familia  CMOS. 

Como  sugestOes  para  a  redugao  de 
ruidos  quando  da  utlllzagao  de  Integra- 
dos  CMOS,  podemos  enumeran 

a)  Dssacoplamgnto  da  linha  de  all- 
mentafSo  —  Nesse  caso,  a  experian- 
cia  indica  a  utlllzagao  de  um  resistor 
sbrle  de  pequeno  valor,  seguldo  de  um 
diodo  zener  em  paralelo  com  um  capa¬ 
citor,  ambos  ligados  i  terra  de  cada 
cartao  impresso  que  contenha  entre  50 
e  too  CIS.  Os  transientes  de  alta  ten- 
sao  da  fonte  de  allmentagao  sao  usual¬ 
mente  rejeltados.  Devemos  usar  linhas 
separadas  para  a  allmentagao  de  CIs 
Idgicos  de  pequena  potancia,  da  mes- 
ma  forma  que  |3ara  oircuitos  de  chavea- 
mento  de  potencies. 

b)  Ruldo  de  linha  de  terra  —  Em  cir- 
cuitos  com  varies  componentes  de 
chaveamento  de  potancia,  como  mo¬ 
tores,  reias,  retificadores,  controlado- 
res  de  silicio  e  RCS,  as  linhas  de  terra 
dos  CIS  Ibglcos  devem  ser  separadas 


dos  componentes  de  chaveamen¬ 
to  de  alta  energia  para  evitar  a  forma- 
gao  de  lagos  de  terra.  As  terras  dos  CIs 
Idgicos  devem  ser  retorhadas  a  um 
ponto  comum.  Igualmente,  quando  se 
tern  alto  ganho,  as  linhas  de  terra  de  pe¬ 
queno  sinal  devem  ser  separadas  das 
linhas  de  terra  do  sinal  de  saida,  para 
evitar  ruldo  e  tambdm  para  Impedir  rea- 
limentagSes  indesejivels. 

c)  Ruidos  CA  nas  linhas  de  entrada 
do  sistema  —  Os  60  Hz  da  rede  s§o 
uma  referenda  de  freqoencla  usada  co- 
mumente.  As  dificuldades  intrrxluzldas 
pelas  linhas  de  allmentagao  podem  ser 
Isoladas  pelo  uso  de  um  transformador 
ou  de  um  acoplador  dtico.  Os  llmitado- 
res  a  diodo  zener  tamb6m  podem  ser 
bastante  efetivos.  A  utlllzagao  de  dis- 
paradores  Schmitt  CMOS  podem  mol- 
dar  as  ondas  desejadas. 

Posto  Isto,  oonsideremos  os  para- 
metros  relacionados  cxim  o  ruldo  mals 
comumenle  utilizado.  Em  ordem  de  im- 
portancla,  o  parametro  mals  utilizado 
e  a  imunidade  a  ruldo.  Antes  de  defl- 
nirmos  esse  parametro,  e  conveniente 
estabelecer  as  seguintes  grandezas: 
margem  de  ruldo  e  a  sen  sibllidade  a  rul¬ 
do.  Para  este  fim,  vamos  nos  reporter 
a  figura  1 ,  onde  llustramos  a  fungao  de 
i  transferancia  entrada-salda  de  um  cir- 
j  cuito  inversor  Ibgico  generico. 

Podemos  definir  duas  margens  de 
ruldo  —  a  MR“,  que  corresponde  i 
margem  de  ruldo  no  valor  digital  0,  e  po- 
I  de  ser  calculada  pela  diferenga  entre 


FunfSo  de  translerSncie  de  um  bloco  inversor  construldo 
com  base  numa  lecnologia  genirica. 
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a  tensSo  de  entrada  V,„  onde  o  ganho 
diferenclal  tern  valor  1,  no  ponto  am 
qua  esta  tansao  mala  sa  aproxima  do 
valor  digital  0,  a  a  prdpria  tansSo  do  va¬ 
lor  digital  V,(0),  ou  seja: 

MR»  =  V.,  -  V.(0)  (1) 

Da  masmaforma,  a  margam  da  ruldo 
no  valor  digital  1  pode  ser  dada  por; 

MR’  =  V.(1)  -  (2) 

sando  V,(1)  a  tensSo  associada  ao  va¬ 
lor  digital  1  de  entrada,  e  V«.a  tensfio 
em  qua  o  ganho  dlfaranclal  tarn  valor 
igual  a  1,  onda  o  sau  valor  astiver  male 
prdximo  do  valor  digital  1 .  Obsarve  qua 
tanto  V,(0)  como  V,(1)  sSo  datarmlna- 
das  apenas  para  urn  circulto  am  parti¬ 
cular,  da  modo  que  as  margens  de  rul- 
dos  sSo  calculadas  estdgio  a  estagio 
em  urn  sistema  Implementado  de  uma 
forma  determinada.  Mesmo  quando 
utilizamos  CIs,  podemos  ter  numeros 
diferentes  de  entradas  colocadas  num 
dado  ponto.  Dependendo  do  feixe  de 
salda  do  circulto  que  allmenta  esse 
ponto,  teremos  urn  valor  de  V,(0)  e  ou- 
tro  valor  de  V,(1).  Portanto,  as  margens 
de  ruldo  sSo  fungdes  de  nd  a  nd,  mes¬ 
mo  para  uma  dada  familia  de  CIs.  Po¬ 
de  ocorrer,  contudo,  que,  uma  vez  de¬ 
terminada  a  margem  de  ruldo  minima 
para  urn  dado  sistema,  esta  fato  acar- 
rete  uma  llmltagdo  no  numero  de  CIs 
que  podem  ser  conectados  a  urn  nd  do 
sistema  mesmo  que  o  FE  seja  maior  do 
que  este  numero.  Pode-se  afirmar  a 
mesma  coisa  sobre  V,(0)  e  7,(1). 

£  multo  comum  def  inir-se  a  margem 
de  ruldo  de  forma  simplificada,  consi- 


derando  a  entrada  do  Cl  em  andllse  e 
apenas  esta  entrada  conectada  a  ou- 
tro  Cl  Iddntico,  tendo  tambdm  em  sua 
salda  apenas  outro  Integrado  similar. 
Nesse  caso,  tem-se  V,(0)  =  V,(0)  a 
V,(1)  =  V^l).  Outros  manuals  slmpllfl- 
cam  ainda  mais  a  deflnigdo,  tomando 
para  MR°  diretamente  o  valor  de  V„  a 
para  MR'  diretamente  o  valor  de  V„,  - 
V,3.  Ambas  as  definigdes  sSo  falhas, 
pois  resultam  em  uma  margem  de  rui- 
do  maior  do  que  a  real,  podendo  diml- 
nuir  a  margem  de  seguranga  do  siste¬ 
ma  a  urn  ponto  IntolerAvel.  Devemos 
tambdm  chamar  a  atengdo  para  o  fato 
de  que  as  tensdes  V,i  e  V„  foram  es- 
colhidas  com  cuidado.  De  fato,  consl- 
derando  a  tensSo  de  entrada  V,(0)  e 
um  Impulse  a  ela  sobreposto,  e  se  es¬ 
te  impulso  nSo  ultrapassar  V,„  ele  po- 
derd  aparecer  na  salda  do  inversor, 
mas  estard  consideravelmente  atenua- 
do.  Mas  se  ultrapassar  esse  limite,  se¬ 
ra  ampliado  consideravelmente  na  sal¬ 
da  e  se  propagara  aos  estaglos  subse- 
qOentes.  O  mesmo  pode-se  dizer  em  re- 
lagao  a  e  V.(1). 

Dentro  da  mesma  linha  seguida  pa¬ 
ra  as  margens  de  ruldo,  podemos  def  i- 
nirduas  sensibilldades  a  ruido.  Repor- 
tando-nos  ainda  a  figura  1  podemos  de- 
finir  SR«  por 

SRO  =  V,j  -  V,(0)  (3) 

sendo  V^O)  a  tensao  de  entrada  asso¬ 
ciada  ao  valor  digital  0  e  a  tensSo 
de  entrada  determinada  pela  intersec- 
gSo  da  cunra  caracteristica  entrada-sal- 
da  com  a  reta  determinada  pela  unlSo 
dos  pontos  A  e  B.  Neste  caso,  Ado 
ponto  de  operagSo  determinado  por 


V,(0)  ou  valor  digital  0  de  entrada,  e  B, 
o  ponto  de  operagSo  determinado  por 
V,(1)  ou  valor  digital  1  de  entrada.  A 
tensao  V,2  tambdm  esta  Indicada  na 
figura  1.  Na  mesma  linha,  a  sensiblll- 
dade  SR’  6  dada  por: 

SR'  =  V,(1)  -  (4) 

As  restrigOes  is  definigOes  errdneas  de 
margem  de  ruldo  que  existem  nos  ma¬ 
nuals  tambem  valem  para  as  sensiblli- 
dades  ao  ruido. 

Enuncladasestasdeflnlgdes,  pode¬ 
mos  agora  estabelecer  a  Imunidade  ao 
ruido  pelas  seguintes  relagdes: 


sendo  V,(1)  o  valor  digital  1  de  salda  e 
V5{0),  o  valor  digital  0  de  salda.  A  dife- 
renga  V,(1)  -  V,(0)  6  denominada  ex- 
cursSo  Idgica  de  salda,  que  tambdm  6 
uma  caracteristica  especiflca  do  circui- 
to  l6glco.  Observemos  que,  na  definl- 
gSo  da  imunidade  a  ruido,  alguns  fabri- 
cantes  substituem  a  excursSo  Idgica 
pela  prdpria  tensSo  de  alimentagao,  o 
que  na  famllla  CMOS  nao  6  muito  gra¬ 
ve,  pois,  normalmente,  temos  excursao 
de  trilha  a  trilha.  Outros  substituem  a 
sensibllidade  a  ruldos  no  numerador 
pela  margem  de  ruldos.  Outros,  flnal- 
mente,  definem  a  imunidade  de  rqido, 
que  d  uma  grandeza  relativa,  de  forma 
completamente  errada.  Na  figura  2, 
apresentamos  as  definigdes  dos  para- 
metros  de  ruido  para  o  caso  de  uma 
porta  nao  Inversora. 

Continuemos  nossa  andlise  da  fami¬ 
lia  CMOS,  reportando-nos  agora  a  figu¬ 
ra  3,  onde  esta  delineada  a  fungao  de 
transferencia  entrada-saida  de  portas 
Inversoras  CMOS,  com  e  sem  acopla- 
dor  de  salda,  em  comparagao  a  fungao 
de  transferdneia  tipica  de  uma  porta  in¬ 
versora  LTT.  De  imediato,  podemos  ve- 
rlflcar  que  a  familia  CMOS  possul 
maior  ganho  de  malha,  o  que  results 
em  curves  de  transferdncia  mals  abrup- 
tas.  Aldm  disso  temos  excursSes  I6gl- 
cas  de  trilha  a  trilha,  ou  seja,  V,(0)  d 
prdxlma  de  0  e  V,(1)  d  prdxima  de  1. 

Desses  fatores,  resultam  margens 
de  ruldo  consideravelmente  maiores  do 
que  na  famllla  LTT  6  conveniente,  to- 
davla,  chamar  a  atengSo  para  um  fator 
Importante,  que  nao  d  levado  em  con- 
ta  nas  definigdes  de  MR,  SR  e  IR.  Co¬ 
mo  dissemos,  circultos  de  alta  impe- 
ddneia  sao  mals  suscetivels  i  indugao 
de  certas  formas  de  sinals  de  ruido  do 
que  os  circultos  de  baixa  impeddncla. 
Sobre  este  aspecto,  a  famllla  LTT  tern 
vantagem  sobre  os  CMOS  convenclo- 
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nais,  vantagem  qua  desaparece  ou  ten- 
de  a  desaparecer  nas  famdlas  CMOS 
de  alto  desempenho.  NaTabelaS,  apre- 
sentamos  urn  quadro  comparativo  des¬ 
ses  parSmetros  entre  diferentes  mem- 
bros  das  duas  famllias. 

Atd  agora  comparamos  parSmetros 
ds  ruidos  puramente  estdticos.  Consi- 
deremos  a  Imunidade  CA  a  ruidos,  pa- 
rAmetro  que  leva  em  conta  tanto  a  po- 
larizagSo  para  a  comutapao,  ou  seja,  a 
Imunidade  a  ruidos  CC  vista  anterior- 
mente,  como  a  largura  do  pulso  de  rui- 
do  Induzido.  Este  ultimo  6  afetado  pe- 
la  faixa  passante  do  Cl  e,  particular- 
mente,  pelos  tempos  de  transipao  de 
salda.  NafiguraA,  llustramos  a  tensao 
de  rejeipao  de  ruidos  em  f  unpao  da  ca- 
racterlstica  de  largura  do  pulso  de  rui- 
do  induzido,  t™  Observemos  que,  de- 
vido  ao  falo  oos  pulsos  induzidos  de 
ruidos  serem  estreltos  em  relapao  ao 
tempo  de  transipao  de  salda,  a  rejeipao 
de  tensao  de  ruido  a  bastante  alta. 
Quando  a  largura  do  pulso  de  ruido  in¬ 
duzido  se  aproxima  da  largura  de  fai¬ 
xa  do  Cl,  a  curva  se  horizontaliza,  ten- 
dendo  ao  valor  da  tensao  de  polarlza- 
pao  de  chaveamento,  ou  seja,  da  mar- 
gem  de  ruido  correspondents.  As  cur¬ 
ves  de  tensao  de  rejeipao  de  ruido  sao 
aplicaveis  aos  seguintes  casos: 

a)  pulsos  positivos  de  ruido,  induzidos 
em  linhas  de  sinal  que  estao  no  valor 
digital  0; 

b)  pulsos  negativos  de  njido,  induzidos 
em  linhas  de  sinal  no  valor  digital  1; 

c)  pulsos  positives  de  ruido,  induzidos 

d)  pulsos  negativos  de  ruido,  induzidos 
nas  linhas  de  tensao  de  alimentapao 
positivas. 

Curves  do  tipo  da  que  6  apresenta- 
da  na  figura  4  sao  utilizadas  para  indl- 
car  a  freqQSncia  em  que  o  usuario  tern 
desempenho  satisfatorio  de  ruido.  Elas 
sao  uteis  no  caiculo  do  desempenho  tl- 
pico  em  termos  da  energla  de  ruido  — 
um  parAmetro  que  leva  em  conta  a  Im- 
pedancla  existente  entre  os  pontos  do 
circuito  em  que  o  ruido  A  induzido.  Des- 
sa  forma,  ele  corrige  a  definipao  de  pa- 
rametros  de  ruidos  apenas  quanto  as 
tensOes. 
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ENGENHARIA 


V,  =  B(e-“-e«)  (12) 

Derivando  essa  equagSo  (1 2),  podennos 


CpR^=  BCpR(E.  Et_  De-“)  (13) 


(16) 


Substituindo  (12),  (13)  e  (16)  na  rela- 
qSo  (10),  obtemos; 


-CpRE)eE<  (17) 


Da  relagSo  (17)  d  possivel  tirar  algu- 
mas  conclusdes.  Prlmelro,  para  t  =  0 
devemos  ter  o  seguinte: 


CpRD  =  +  CpREou 

CRo  (t  -  -&)  =  ^ 

Se  E  y  D,  como  deve  ser  na  pr^tica, 
chegamos  a: 


ED  = 


CCpRRo 


Observamos  tambdm  na  relagSo  (17) 
que,  sendo  E  sir  D,  para  que  a  igualda- 
de  se  mantenha,  devemos  ter  os  coefi- 
cientes  das  exponenciais  iguais  a  ze- 


A  relapao  (13)  corresponds  ao  termo 
c  da  rslagao  10.  No  instants  t  =  0,  os 
dois  capacitores  comportam-se  como 
curto-circuitos,  devido  ao  transitdrio  e, 
por  Isso,  o  termo  c  da  relagSo  (10)  cor- 
responders  S  corrente  i,  que,  no  Instan¬ 
ts  t  =  0, 6  dada  por  V/R.  Deste  modo, 
podemos  escrever  o  seguinte  sobre  a 
relagSo  (13): 


BCp  (E  -  D)  = 


B 


_ V _ 

CpR(E  -  D) 


(14) 


Tomando  novamente  a  relagSo  (12) 
e  integrando-a,  obtemos  o  termo  b  da 
relagSo  (10): 


sendo  K,  uma  constants  de  IntegragSo. 
Como  o  resultado  da  integral  acima,  re- 
presentado  pelo  termo  b  da  equagflo 
(10),  6  a  tensSo  no  capacitor  C,  e  como 
esta  tensSo  para  t  “  6  Igual  a  V,  po¬ 
demos  colocar  K,  =  V.  Com  Isso,  a  re- 
lagSo  (15)  pode  ser  reescrita  como: 
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RoRCCp 


=  0 


(19) 


A  rela<;ao  (19)  e  uma  equaijao  do  2? 
grau,  cujas  raizes  fornecerao  os  valo- 
res  de  D  e  E.  Se  admitirmos  que 
C<  <  RCp  (o  que  e  verdade),  na  prd- 
tica  podennos  escrever: 


Da  relagSo  (14)  e  da  (20)  podemos 
chegar  ao  valor  de  B,  que  6  dado  por 


B 


ik 


Assim,  podemos  finalmente  es- 


.e^-  (21) 


Observe  que,  se  C(R  +  R<^  >CpRo,  te- 
mos  o  coeficiente  (a)  positivo.  Dal  pode¬ 
mos  escrever  que  RC>CpRoR/(R  +  Fy, 


e  que  o  termo  b  da  relagao  (21)  a  sem- 
pre  positivo.  SeC(R  +  Fy<CpRo,oler- 
mo  a  a  negativo  e  RC<CpRRo  (R  -i-  Ro) 
e  o  termo  b  tamb6m  serS  negativo,  re- 
sultando  dal  que  Vp  6  sempre  de  varia- 
gao  positiva.  A  energia  do  pulso  e  to- 
da  dissipada  em  Ftp,  de  modo  que  po¬ 
demos  escrever 


Tendo-se  V,  dado  pela  expressao 
(21),  essa  energia  pode  ser  calculada 
em  termos  de  V  e  tp.  Urn  aspecto  Inte- 
ressante  consiste  em  calcular  o  maxi- 
mo  de  V,  e  igualar  este  maximo  a  mar- 
gem  de  ruido.  No  maximo,  temos: 


(Rj_Rd 

CpRRo 


_  C(R  +  Ftp) 

"  CpRo 

Portanto, 

CpR  ^Ro  C  p 

Embora  compllcadas,  essas  expres- 
sfies  podem  ser  computadas  numerl- 
camente,  tomando  possivel  a  definigao 
das  curvas  das  figuras  4  e  5.  Caso  se 
considere  V,  constants  e  igual  a  Vsr,. 
obtam-se  na  relagao  (22)  a  forma  sim- 
plificada  da  relagao  (7). 

Concluindo  nossas  consideragdes 
sobre  o  ruido,  vale  assinalar  qua  o 
malor  tempo  de  atraso  intrinseco  a  fa- 
milia  CMOS,  somado  a  sua  maior  es- 
tabilidade  dindmlca,  permite  a  ela  eli- 
mlnar  oscilagdes  de  alta  freqoancia  e 
reverberagCes  {ringing)  que  ocorrem 
nos  integrados  de  maior  velocidade  da 
familia  LIT.  Na  figura  6,  temos  a  tela 
de  urn  osclloscdpio  mostrando  de  for¬ 
ma  explicita  a  elimlnagao  dessas  os- 
cilagfies  na  familia  CMOS  em  compa- 
ragao  com  o  comportamento  tipico  da 
familia  LTT.  • 
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PRANCHETA  NACIONAL 


Alarme 

antiarrombamento 


Eesle  alarme  atua  na  abertu- 
ra  de  portas  ou  janelas,  ne- 
cessitando  apenas  de  urn 
ripido  contato  em  um  sensor  extemo, 
quando  permanece  alguns  minutos 
soando  e  entSo  desliga-se  automatica- 
mente,  pronto  para  ser  disparado  mals 
uma  vez.  Tenho  um  protdtlpo  em  uso, 
com  dtimo  desempenho. 

Operagao  —  CI2dumtemporlzador 
555  montado  em  sua  conf  iguragSo  mo- 
noestdvel,  sendo  disparado  por  um  ni- 
vel  alto  em  seu  pino  5  (veja  a  fig.  1).  O 
tempo  desse  monoestivel  6  dado  por: 


[  t  =  1,1R10-C3  ] 

onde  R10  6  dado  em  ohms,  C3,  em  fa¬ 
rads  e  t,  em  segundos.  Enquanto  per¬ 
manece  com  sua  saida  (pi  no  3)  em  nivel 
balxo,  mantem  Cfl  (outro  555,  mas  uma 
conflguragSo  astdvel)  na  condigSo  de 
reset.  Ao  ser  disparado,  CI2  libera  o  fun- 
clonamentodeCII,  quevai  oscilar,  mo- 
dulando  a  oscilagSo  de  Q2  e  produzln- 
do  o  som  de  alarme,  ampllf  icado  por  03 
e  04.  Quando  vence  o  tempo  do  mono- 
estAvel,  CI1  sofre  um  novo  reset  e  o 
som  do  alarme  6  cortado,  ficando  CI2 


pronto  para  ser  novamente  disparado, 
com  um  pulso  ascendents  no  pIno  5. 

O  transistor  02  6  um  un  Ifungao  que, 
devido  a  conflguragSo  de  montagem, 
gera  uma  freqoancia  em  tomo  de  1  kHz, 
modulada  por  CM  atravSs  do  transis¬ 
tor  01 . 0  plugue  de  seguranga  a  do  li- 
po  monofanico,  para  Audio,  ligado  ao 
circuito  atravAs  de  seus  contatos  NF 
(normalmente  fechados).  Ao  Introduzir 
o  pino,  estaiemos  desllgando  o  alamte 
da  allmentagSo,  para  que  possamos 
abrir  a  porta  (ou  janela)  sem  disparar  o 
sistema  (fig.  2a).  CHI  6  uma  chave  sim¬ 
ples,  tlpo  liga/desliga,  enquanto  o  sen- 
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INTERRUPTORES  PARA  PAINEL 


^  i  tf  ^ 

%  9  0  # 

^  ^ 


DESENVOLVIDOS  PARA  INSTALAQOES  EM  PAINEIS  ELETRICOS, 
APARELHOS  ELETRCNICOS.  ELETRODOMESTICOS, 

indCistrias  automobilIsticas,  etc. 

•  Corpo.  Tecia  ou  Aiavanca  em  6  corm  opclonole 

•  Interruptores  Slmple«  (LlgchOesllga) 

•  Interruptores  Reveisores 

•  Micro  Chaves  Inversoras 


as 


MAR-GIRIUS  CONTINENTAL  INDOSTRIA  DE  CONTROLES  ELETRICOS  LTDA. 

- - . - . .  -  -  -  Fon©  (0195)  81-3262  -  Tetex  P.F.  (019)  2544  MGCl  BR. 

Ifosll  -  Fone:  (01 1)  914-1366  -  Telex  SP  (01 1)  24076  MGCl  BR 


R.  Mario pofrd.  119-S.I 


sor  externo  (CHS)  deve  ser  instalado  na 
porta  ou  janela  a  ser  protegida,  perma- 
necendo  aberto  e  s6  fazendo  um  con- 
lato  momentaneo  ao  se  abrir  essa 
porta  ou  janela.  Veja  detalhes  da  mon- 
tagem  na  figura  2b.  Devido  ao  fnfimo 
gasto  em  repouso,  pode-se  alimentar 
ocircuito  com  quatro  pH  has  mddlas, 
total  izando  6  V. 


Montagem  —  0  oircuito  Impresso 
que  projetel  parao  meu  protdtipo  esti 
na  figura  3.  A  montagem  6  simples, 
devendo-se  apenas  tomar  cuidado  com 
a  soldagem  dos  CIs  e  transistores  e 
com  a  polarldade  dos  eletrollticos.  £ 
mals  conveniente  montar  tudo  numa 
mesma  caixa  (circulto  e  allmentagSo), 
deixando  de  fora  somente  CH2  e  CHS. 


AtengSo:  Toda  Idila  publlcada  nes- 
ta  segSd  d6  direito  a  uma  aasinatura, 
par  um  ano,  da  Nova  Eletrfinica.  Se  vo- 
ciii  torassinante,  a  pubUcagSo  val  the 
garantira  renovagBopormais  um  ano. 
Envie  seu  circulto  acompanhado  par 
um  texto  deno  mBximo  duas  pBginas. 
Em  cada  edigSo  divulgaremos  uma  daa 
IdBlaa  recebldas. 
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2GRnND€S 
lflNgiM€I^OS 


INDO  f%^  COM  O  CP  400  CO(OR 


moonRmo  csseioni  d€  cicmoNicn 


Urn  livto  dedkado  6  explorck^  de  alguns  dos  inu- 
meros  recursos  desse  versatil  micro.  Nuira  linguogem 
doro  e  direto,  soo  opresentocks  e  discutidos  vdrios 
Qspectos  Onicos  do  CP  400,  envoivencJo  recursos  de 
progromcxpo,  de  video,  de  utilizo^oo  de  fito  cossete  e 
disco,  flo  tocJo.  soo  21  progromos  independences  e 
modulores,  que  pcxiem  Canto  ser  executodos  isoiocki- 
mente  como  ogrupoctos  poro  fbrmor  novas  apiiccK;des 
Um  livro  indispensovel  poro  quern  desejo  Citor  o  mo- 
ximo  proveito  de  seu  equipomento. 


Reunindo  os  termos  mois  empregodos  em  informdtica 
Ceiecomunicogdes,  6udio,  microeietronico  e  cxjtros 
oreos  ofins,  esse  dicionorio  de  bolso  contem  cerco  de 
1  000  verbetes  e  50  ilustrogoes.  toColmente  otuoiizo- 
dos  no  C^ico  e  no  teiminoiogio.  Ideoi  poro  os  profis- 
sionois  e  estudcvkes  de  eietronico,  como  fonte  <Je  con- 
suitos  rdpidos  e,  tomC)^  poro  ieigos  e  outodidotas, 
como  c¥X)lo  poro  compreender  melhor  livros  e  revistos 
especioiizodos.  Um  livro  do  s6rie  Blblioteco  Novo  €le- 
trbnlco. 
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Arnaldo  Megrich 


anAlise  e  projeto 

DE  FILTROS  —  12.*  PARTE 


O  conceito  de 
sensibilidade 


Cdlculb  da  sensibilidade,  alterapao  dos  parametros 
e  sensibilidade  do  ganho  da  rede  ativa  sao  os 
principais  temas  abordados  neste  artigo  que  conclui 
a  serie  sobre  filtros  


etc.).  Genericamente,  poderlamos  afir- 
mar  que  para  um  dado  parSmetro  J,  de- 
pendente  dos  componentes  A,  B  e  C, 
como  Indica  a  expressSb: 


j  =  A"  •  B"  •  CP 

obterlamos  os  seguintes  valores  de 
sensibilidade: 


Alteragio  de  parametros  por  varia- 
;des  em  mais  de  um  elemento  —  Su- 
ponhamos  que  o  parfimetro  J  (que  sIm- 
boliza  um  zero,  um  pblo,  uma  treqflAn- 
cia  de  zero  ou  de  pblo)  seja  caracterl- 
zado  por  uma  variagSo  unitArla  (AJ/J) 
resultante  da  somatdria  de  uma  sbrie 
de  desvios  parclals,  sendo  cada  um  de¬ 
les  devido  a  um  elemento  (componen- 
te)  em  particular. 


Sabemos  que  a  sensibilidade  do  pa- 
rSmetro  J  em  fungdo  do  components 
Z  (qualquer)  6  dada  por: 


A  sensibilidade  de  um  parA- 
metro  em  relagSo  a  um 
dado  elemento  da  rede  6 
sempre  igual  ou  inferior  A  unidade  (em 
termos  absolutes).  Quando  este  valor 
equivale  a  1,  a  interpretagAo  fisica  do 
fenbmeno  corresponde  A  af  irmagAo  de 
que  uma  variagAo  de  1  %  no  compo- 
nente  considerado  acarreta  uma  alte- 
ragAo  de  exatamente  1 "/» no  parAmetro 
em  estudo.  A  titulo  de  exempio,  supo- 
nliamos  que  o  pdio  de  uma  fungAo  bl- 
quadrAtica  (Qp)  seja  dependente  de  R,, 
R3,  R4,  C-i,  63  e  C4,  segundo  a  relagAo: 

R3C3 


Se  por  uma  razAo  qualquer,  o  resis¬ 
tor  R3  desviar-se  -Pl%  de  seu  valor 
nominal,  passando  a  R3  =  1,01x43, 
observamos  facllmente  q  ue  o  novo  va¬ 
lor  do  p6lo  (Qp)  corresponderA  ao  pdio 
anterior  multlpllcado  pelo  fator  1,01 
(Qp  =  1,01  Qp),  ou,  am  outras  palavras, 
este  tambAm  foi  alterado  de  -t- 1  %.  Is- 
to  significa,  portanto,  que  a  sensibili¬ 
dade  do  pdio  relativamente  a  R3  A  unl- 
tAria  (e  positiva). 

S°.=  +1 

JA  uma  alteragAo  de  -t- 1  %  em  R, 


(Rj  =  1,01  R,)lmplica  uma  variagAo  de 
apenas  -0,5%  no  pdio.  Deste  modo, 
teremos  o  seguinte  valor  para  Qp: 


Q. 

“  71,01  R,R4C,Ci 

Em  conseqQAncIa,  a  sensibilidade 
do  pdio  devida  a  R,  corresponde  a 
-0,5: 


-  -05 


Observemos  que  a  relagAo  apresen- 
tada  iniclalmente  pode  ser  descrita  de 
forma  alternativa,  atravAs  da  represen- 
tagAo  abalxo: 


Op  =  Ri-’.C3*’R,«R4-“C,-«C4-“ 

Se  atentarmos  para  os  expoentes 
dos  componentes  R3  e  Rt,  observa¬ 
mos  que  os  mesmos  sAo  constituldos 
por  valores  IdAnticos  As  sensibilldades 
lA  calculadas  (-He  -0,5,  respectlva- 
mente).  De  fato,  constata-se  que  tal  fe- 
ndmeno  A  extensive  aos  demals  com¬ 
ponentes  (a  sensibilidade  de  Qp  relatl- 
vamente  a  C,  vale  -0,5,  =  -1-I 


Assim,  a  variagAo  unitAria  de  J  cau- 
sada  unicamente  por  alteragdes  no 
componente  Z  (AJpjreiai.  z^dJ)  A  descri¬ 
ta  pela  deflnlgAo  abaixb: 


Portanto,  quando  diversos  elemen- 
tos  oolaboram  para  o  estabelecimen- 
to  de  desvios  no  parAmetro  J  (por  exem¬ 
pio,  os  componentes  X,  Y,  Z  etc.),  torna- 
se  vAllda  a  seguinte  expressAo: 


Vamos  denominar  os  termos  AX/X, 
aY/Y  e  AZ/Z  de  ‘‘varlabllidades’’  de  X, 
Y  e  Z,  respectivamente.  Assim,  a  varia- 
bilidade  de  um  elemento  corresponde- 
rA  simplesmente  A  variagAo  unitAria  do 
mesmo  em  fungAo  das  alteragdes  em 
suas  caracteristicas:  tolerAncias  de  fa- 
bdcagAo,  mudangas  de  comportamen- 
to  em  fungAo  da  temperature,  envelhe- 
olmento  e  outras. 

Sensibilidade  do  ^nho  da  rede  ati¬ 
va  —  Um  clrculto  ativo  (biquad  Onico, 
a  titulo  de  exempio)  projetado  para  de- 
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sempenhar  a  tarefa  de  um  filtro,  propor- 
cionari  um  certo  ganho  em  determlna- 
das  freqoencias,  atenuando  as  demals. 
Este  ganho,  todavia,  pode  variar  em  tof- 
no  de  um  dado  valor,  conslderando-se 
que,  na  relagSo  biquadritica  corres- 
pondente  k  fungSo  de  transferSncIa  da 
rede,  tanto  Qp,  Qz,  wp  ou  coz  (os  pari- 
metros  que  a  constituem)  sofrem  des- 
vios,  como  j4  observamos. 

A  sensibilidade  do  ganho  (SG)  6  des- 
crlta  como  sendo  o  deslocamento  des- 
te(em  decibels)  dividido  pela  varlaqSo 
unltdria  em  um  parAmetro  (AQpTQp, 
AQz/Qz,  Ao)p/(Op  ou  Aoz/toz).  Desta  tor- 
ma,  tem-se  genericamente: 

SG(A)= 


E,  para  os  quatro  pardmetros  acima; 
SG(Qp)  =  SG(QJ  = 


Como  o  ganho  depends  da  fungAo 
biquadrdtica  como  um  todo,  cada  pa- 
rSmetro  6  responsAvel  por  uma  parcels 


de  contrlbuigao  na  variagSo  total  (Aga- 
nho,  total).  DIspostas  convenientemen- 
te,  as  quatro  sensibllldades  ora  obtidas 
(SG(Qp),  SG(Qz),  SG(<0p),  SG(o>z)),  nos 
auxlllam  na  apresentagSo  da  expres- 
sAo  que  determlna  o  desvio  de  ganho 
total,  atravds  da  soma  dos  desloca- 
mentos  Individuals: 


Aganho,  total  =  |^SG(Qp)  ■  j  + 


+  ^SG(<Oz)  ■  X  [Aganho,  Qp)  + 


+  [Aganho,  QJ  +  [Aganho,  tOp)  + 

+  [Aganho, 

Lembrando  que  AQp/Op,  AQz/Qz, 
A(Op/(Op  e  Atoj/toz  sSo  expressSes  equi- 
valentes,  cada  qual  a: 


Concluimos  que  a  varlagSo  no  ga¬ 
nho  depends  essenclalmente  da  sen- 
slbllldade  do  mesmo  frente  a  cada  um 
dos  parAmetros  envolvidos,  da  sensi- 
bllldade  destes  parAmetros  em  relagAo 
aos  componentes  fonnadores  da  rede 
ativa  e,  finalmente,  da  varlabllldade  dos 
elementos. 

Analisando  sob  outro  enfoque,  po- 
demos  alirmar  que  o  desvio  do  ganho 
A  influenciado  nAo  somente  pela  con- 
fIguragAo  da  rede  ativa  (dIsposigAo 
dos  componentes),  pelo  fato  de  depen- 
der  da  sensibilidade  dos  parAmetros 
(SggfJSSSffite).  mas  tambAm  pela  f  ungAo 
de  transferAncIa,  uma  vez  que  entra  em 
jogo  a  sensibilidade  do  ganho  (SG(pa- 
rAmetro)).  Ele  (o  desvio)  pode  tambAm 
ser  afetado  pela  qualldade  dos  compo¬ 
nentes  Introduzidos  (varlabllldade  dos 
elementos). 

Os  exemplos  prAticos  a  seguir  clari- 


Miwmom  E  Micm/a  ws 

PEomsmN!^ 

IteASDARCXmCOSELBHA 


^  Q/Pac.SubstituIndo  trilhas  de  alimentagao  e  os  capacitores  de 
desacoplamento,  o  Q/PAC  possibiKta  aumentar  a  densidade  da 
placa  do  Clrculto  Impresso  reduzindo  a  complexidade  das 
placas  mulbcamadas  com  menor  nivel  de  rufdo. 

Mini/Bus.  E  uma  barra  de  dlstribuigSo  de  alimentagAo  sem 
capacitor  intemo.  Elimina  o  problema  da  queda  de  tensao  ao 
longo  das  placas  e  ainda  possibilita  substituir  atd  50%  dos 
capacitores  de  desacoplamento. 

Q)  Micro/Q.  Capacitor  para  desacoplamento,  que  montado  por  baixo 
do  Circuito  Integrado  e  sem  ubiizar  trilhas  de  Qrcuito  Impresso, 
reduz  d  nivel  de  ruido  de  8  a  10  vezes  em  relagAo  ao  capacitor 
convenckmal. 


fleam  tais  considera;des;  antes,  po- 
r6m,  examinemos  como  6  teito  o  cdl- 
culo  da  sensibllidade  do  ganho  em  ra- 
290  da  alterag9o  dos  par9metros  da 
fun99o  biquadrStica. 

Determinaqio  da  sensibilMade  do 
ganho  —  Quando  partimos  de  uma  tun- 
g9o  de  transfergncia  biquadr9tlca  ge- 
ndrica,  as  sensibilidades  de  ganho  de 
cada  urn  dos  par9metros  que  a  const!- 
tuem  (pdio,  zero,  freqOdnclas  de  pdio  e 
zero)  podem  ser  obtidas  atravds  das 
equagdes  contidas  no  Quadro  1,  onde 
(I)  corresponds  9  treqOdncIa  de  opera- 
990.  Em  conseqOdncia,  ao  definirmos 
uma  dada  sensibilidade  ou  quando  cal- 
culamos  o  desvio  de  ganho,  estamos 
considerando  que  os  mesmos  est9o 
sendo  estimados  para  uma  treq09ncla 
determlnada. 

Exemptos  aplicativos  —  Desejamos 
Implementar  uma  rede  ativa  destinada 
9  execu99o  da  fun99o  de  transferdncia 


_  ^  +  235 

Vrt  ”  s*  +  0,6s  -I-  25 
com  base  no  principle  de  que  uma  da¬ 
da  conflgura99o,  elaborada  atravOs  de 


sistores  (R,,  R2,  R3,  R4)  e  quatro  capa- 
citores  (C),  C2,  C3,  C4),  seja  represen- 
t9vel  pela  rela99o  que  se  segue; 

^ ^  *  RiRgCiCz 

RiR,CiC4 

Assumamos  tambOm  que  cada  com¬ 
ponents,  por  uma  comblna99o  de  efei- 
tos  (temperatura,  toler9ncla  de'tabrlca- 
990,  degrada99o  etc.),  desvie-se  de  sua 
magnitude  nominal  de  +  5%.  Com  ba¬ 
se  nessas  premissas,  calculemos  as 
sensibilidades  do  ganho  relativas  a  ca¬ 
da  par9metro  da  fun99o  bIquadrOtica 
nafrequ9nciade2  Hz((a  =  12,6  rad/s); 
as  sensibilidades  a  cada  um  dos  com- 
ponentes  pertencentes  ao  circuito  e,  no 


final,  o  desylo  do  ganho  para  a  mesma 
treqOOncIa  tixada  acima. 

O  primeiro  passo  consiste  na  iden- 
tlf  lca99o  dos  par9metros,  extrafdos  da 
igualdade  abalxo: 


s»■^  225 

=  PTwrrH 

Deste  modo,  associamos  a  aij  a  fre- 
qOOncia  angular  de  15  rad/s  e  a  Qj  um 
valor  Infinitamente  elevado,  devido  9 
ausSneia  do  termo  em  s  no  numerador. 
Quanto  ao  denominador  da  fun99o,  te- 
mos  que  u)p  =  5  e  Qp  =  8,33. 

As  sensibilidades  do  ganho  resul- 
tam  (tendo-se  por  base  as  formulas 
apresentadas  no  Quadro  1): 


r,  _  ■ 


=  SGfcOp)  =  3.21  dB 


12,6  y 

5  833J 


As  sensibilidades  de  cada  compo¬ 
nents  s9o  estabelecldas  apileando-se 
o  mOtodo  )9  conhecido.  Perceba  que  as 
mesmas  independem  da  fun99o: 

v,.,,..  -f  225 

~  +  0,68  -r  25 

sendo  vinculadas  Onica  e  exclusiva- 
mente  9s  caracterlsticas  do  circuito, 
descritas  pela  express9o  |9  exposta: 


«4 


decorrendo,  portanto: 
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/  %  .1  mats  avan(;ada  tec- 
nologia.  Seus  tttcdidores  digi- 
lais  proporciociam  leituras  ripi- 
das  e  de  grande  precisao,  alia- 
dos  a  excelenles  caraclensticas 
de  regula^ao  de  carga  e  linha. 
Destata-se,  ainda.  a  existoncia 
de  duas  fonles  auxiliares.  com 


rapacidade  de  correntc  de 
1  Arrtperem  cada  ramifka<,ao,  tornecendo  saidas  de 
-f5  Volts  -  S  Volts,  4  12  Volts  - 12  Volts,  com  excep- 
rional  estabilidade. 

Este  equipamcnto  oferecc  tambem  a  vantagem  de 
suas  saidas  principals  possibilitarem  ajustes  de  ten- 
s^o  entre  0  a  >0  Volts  posilivos  e  negatives,  podendo 
opera  r  at  raves  de  cbaveamento  como  dtias  Femes  in- 
dependenic's  e  com  capacidade  de  6  Amperes  para 
cada  uma. 

Seu  uso  pode  ser  definido  pela.s  ctMifiguragdes  de 
funcionamento,  como  Fonte  de  lonsao  constante  ou 
Feme  de  corrente  constante;  atendendo  desta  forma 
as  mais  diversas  tinalidacles,  sendo  de  grande  utili- 
dade  para  laboratorios.  universidades,  industrias  etc. 


Eslabtlidadir  Termica 


CARACTtUISTIC  AS  Ttt  NICAS 


0,2'!(.  apos  40  mir 

Kip))tf  Mclhor  que  50  ni 

Mcdidores  Digilais  2  para  lensao  de 

2  para  corrertte  d 
ProtccSo  contra  curto  Pot  timitacao  tie 

Fozfvel 

Ti>mpcralura  ambiente  de 
mitwlho  detrCala'C: 

Rcstriamemo  Sistema  de  ventll 

Terminals  de  saida  10 

Alimenia«;SoAC  t1Ct220  Volts  M)  1 

Ajusle  de  Tensao  Atraves  de  Polen 

mvilivottas 

Possibilidade  de  uso  Atraves  de 

como  fonte  llupla  t  have  externa 

ouSimetrica 

Peso  .  IB  kg 


lensao  Positiva  Regulavel 
Tensto  Negativa  Rogulivet 
Resolucan  na  medirla  de 


A)u.sto  de  Corrente 
Resohic,lo  ivt  mcdida  de 
Corrente 

Tcnsdes  FIxas  de  saida 


Kegutacaode  carga 


to  mA  Display  4  digilos 


•  5  Volts  1  Amper 
*•  12  Volts  1  Amper 
- 12  Volts  . I  Amper 
IMS'*.  Carga  Resisliva 


ENGENHARIA 


<0.=  R,-“R2-«-C,-“Cs"'» 

o.„  =  r,-m  FV“  C,-W-C4-“ 

Qp  =  Rr»'»  •  Rj  •  R4-«  •  c,-“  ■  cj  •  C4-“ 
Q;  =  « 

As  senslbilidades  dos  parftmetros 
aos  componentes  Ri,  R2.  R3,  R4,  Ci,  Cj, 
C3  a  C4  sAo  Imediatamente  tbmadas 
das  expressdes  acima,  oomo  atesta  o 
Quadro  2. 

Para  obtenQSo  do  desvio  do  ganho, 
6  suficiente  a  comblnagSo  das  sensl¬ 
bilidades  14  estimadas,  junto  a  uma  va- 
riabilidade  de  5%,  idSntlca  a  todos  os 
componentes. 

rS^n,nTr1.. 

Aganho  =  [3,21  (O.Oaj  + 

villabilWad* 

■r  ^03 •  n  ■  (q,06)l  (58,01  (-§^(0.05)]  + 

vsnaWlldada  SG(<Oj) 

+  10  (01  (0,^)1  =  I  -6^dB  1 


Verifica-se,  portanto,  que  o  desvio 
de  ganho  para  o  exempio  resulta  em 
6,22  dB  abalxo  do  valor  de  referenda. 
A  titulo  de  curiosidade,  calculemos  o 
deslocamento  de  ganho  para  as  mes- 
mas  condigOes  acima,  exceto  quanto 
4  varlabllldade,  que  ser4  fixada  em  1%, 
atrav4s  do  emprego  de  componentes 
com  malor  grau  de  establlidade  e  me- 
nores  toler4nclas: 

aganho  =  [3,21  •  (-2)  •  (0.01)1  + 

+  (0fl3 •  W  ■  (0.01)1  -t-  (68,01  •  (-2)  •  (OflD)  -f 
■f  (0  (0)  (0,01)1  =  I  -124dB  I 

Notemos,  pols,  que  a  redugao  da  va¬ 
rlabllldade  contrlbul  significativamente 
para  a  dlmlnuig4o  do  desvio  de  ganho. 
O  outro  ponto  a  salientar  refere-se  4 
an4llse  da  somatbria  das  senslblllda- 
des  dos  par4metros  em  relag4o  aos 
componentes:  quanto  menor(mals  pr6- 
ximo  de  zero)  essa  magnitude,  maiores 
s4o  as  chances  para  a  minimizagao  do 
desvio  de  ganho.  A  quantidade  de  com¬ 


ponentes  envolvidos  tambbm  merece 
coment4rlos;  quando  escolhemos  uma 
rede  com  poucos  componentes,  a  sen- 
slbllldade  global  tends  a  valores  baixos 
—  uma  caracterlstica  que  se  inverts 
quando  o  circuito  adotado  4  construl- 
do  a  partir  de  um  grande  nOmero  de  ele- 
mentos. 

Encenando...  —  Esperamosterofe- 
recldo  nesta  s4rle  de  artigos,  uma  ba¬ 
se  suficlentemente  sbllda  que  facllite 
o  trabalho  dos  leltores  na  Implementa- 
gSo  de  confIguragOes  filtrantes  passl- 
vas  e  ativas.  Isto  n4o  dispensa  um 
aprimoramento  tebrico  e  pr4tlco  — 
contudo,  as  bases  foram  langadas  (e 
o  primeiro  passo,  que  j4  fol  dado,  4 
Sempra  o  mais  dif  (cll  I).  • 
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Decodificador  estereo 
e  controle  de  tonalidade 


Dando  seqiiencia  ao  sistema  de  audio  modular, 
monte  agora  os  estagjos  para 
obter  FM  estereo  e  controlar  graves  e  agudos 


Vamos  apresentar,  nesta 
edl<;3o,  mals  dois  mddulos 
do  conjunto  SISMO:  o  de¬ 
codificador  estereo  para  FM  (SISMO  2) 
e  o  controle  de  tom  (SISMO  4).  Como 
dissemos  no  primeiro  artigo,  todos  os 
mOdulos  desse  sistema  pemiltem  ope- 
ragSo  autenoma,  emtxtra  possam  ser 
interligados  de  vSrios  modos,  forman- 
do  pequenos  conjuntos  de  iudlo  dlfe- 
rentes,  de  acordo  com  as  conventen- 
clas  de  cada  urn.  Assim,  apesar  de 
apresentados  separadamente,  eles  se- 
rao  mostrados  em  vArias  opgdes  de  In- 
terligagao,  em  cada  urn  dos  artigos 
desta  sarle. 

Decodificador  —  Como  a  sabldo,  o 
som  estereotenico  permite  uma  boa 
sensagao  espacial  na  audigao  de  mu¬ 
sics.  For  outro  lado,  a  Importante  levar 
em  conta  que  urn  equipamento  estereo 
demanda  o  dobro  de  circuitos  de  audio, 
ou  seja,  dois  canals  de  pra-ampliflca- 
gao,  de  tonalidade,  de  potencia,  atem 
de  duas  caixas  acCrstlcas.  Isto  a  verda- 
de  tanto  para  os  equipamentos  comer- 
dais  como  para  o  nosso  sistema  mo¬ 
dular.  Dessa  forma,  se  voca  for  utilizar 
o  SISMO  apenas  para  sonorizagao  de 
amblentes,  sera  mals  conveniente  dei- 


xa-lo  em  sua  modalldade  monoffinlca; 
neste  caso,  pode  dispensar  o  decodi¬ 
ficador  e  adotar  apenas  uma  placa  de 
cada  mddulo.  For  outro  lado,  se  a  idaia 
for  urn  sistema  complete,  estereofdni- 
co,  aguarde  as  sugestdes  no  final  da 

De  qualquer  modo,  o  decodificador 
a  uma  parte  importante  do  SISMO,  uti- 
lizando  apenas  urn  Cl  dedicado,  que  faz 
praticamente  sozinho  todo  o  servigo. 
Como  se  pode  obsenrar  pela  figura  1, 
o  coragio  do  circuito  6  o  Integrado 
MC1310,  encapsulado  num  simples  In- 
vdlucro  DIF  de  14  pInos.  Completando 
o  circuito  tem-se  apenas  urn  punhado 
de  componentes  passives  extemos  — 
o  que  demonstra  a  simpllcldade  de  im- 
plementagdo  desse  mddulo. 

O  Sinai  de  FM,  vindo  jA  demodulado 
de  outro  estegio,  6  aplicado  na  entra- 
da  do  decodificador,  atraves  do  capa¬ 
citor  Cl,  que  realiza  o  desacoplamen- 
to  de  CC.  Esse  sinal  contem  as  Inter- 
magOes  de  Audio  multiplexadas  dos 
dois  canals,  atem  de  um  sinal  plloto  de 
19  kHz  (veja  o  quadro  "Como  A  feita  a 
decodiflcagAo  estAreo").  Assim  que  o 
sinal  A  introduzldo,  a  frequAncia  de 
19  kHz  sofre  umacomparagAo,  porba- 
timento,  com  a  que  A  gerada  pelo  prA- 


prio  Cl,  para  a  verlflcagAo  do  sinal  es- 
tereofdnlco;  quando  eleestA  presente, 
a  IndicagAo  A  dada  por  um  LED  exter- 
no  (no  caso,  D1).  O  sinal  de  19  kHz  In- 
temo  A  produzido  por  um  circuito  do  ti- 
po  VCO  (oscilador  controlado  por  ten- 
sAo),  cuja  freqDAncIa  A  ajustada  por 
meio  do  trimpot  R6.  O  pino  10  de  CM 
permite  o  acesso  a  esse  sinal  Interne, 
o  que  facllita  bastante  ajustar  a  fre- 
qOAncia,  ligando-se  um  frequencimetro 
ou  um  osciloscApIo  a  esse  terminal. 

As  duas  malhas  RC  formadas  por 
R4-C7  e  R5C8  sAo  os  filtros  passa- 
balxas  de  deAnfase.  Fara  quern  nAo  sa- 
be,  tals  filtros  servem  para  compensar 
a  prAtenfase  —  que  nada  mais  A  do  que 
uma  amplifIcagAo  que  o  sinal  sofre  no 
fransmissor,  apenas  nas  freqOAncias 
mals  altas,  onde  A  mais  suscetfvel  a  rul- 
dos.  Desse  modo,  na  transmIssAo 
obtAm-se  malor  amplitude  de  sinal, 
mas  com  ruido  constants,  o  que  signi- 
flca  melhor  relagAo  sinal/ruldo. 

A  tensAo  de  alimentagAo  nominal 
(para  o  SISMO)  A  del  2  V,masessemd- 
dulo  aceita  tensOes  varlando  entre  9  e 
15  volts. 

Tonalidade  —  Fodemosdefiniresse 
mAdulo  como  um  estAgio  de  tratamen- 
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INFORME  PUBLICITARIO 


Chegando  junto 
com  a  tecnologia 
de  ponta! 


Da  mesma  forma  como 
o  fizera  com  o 
meiro  kit  de  televisSo 
produzido  no  Brasil,  novamente  a 
Occidental  Schools  se  antecipa 
no  mercado,  agora  com  o  lanca- 
mento  do  revoluciondrio  multime¬ 
tro  digital  em  forma  de  kit. 


Kit  digital  —  Aldm  deste  moder- 
no  equipamento.  recentemente  a 
Occidental  Schools  langou  tam- 
bdm  urn  avanpado  kit  de  eletrd- 
nica  digital.  Inicialmente  previsto 
para  50  experiencias.  0  numero 
de  experiencias  poderd  ser  am- 
pliado.  de  acordo  com  a  capacida- 
de  de  assimilapao  e  criagSo  de  seu 
operador. 


Estes  e  outros  kits  mais.  sSo 
partes  integrantes  dos  cursos  tdc- 
nicos  intensivos.  por  correspon- 
dSncia.  da  Occidental  Schools, 
onde  teoria  e  prdtica  se  somam. 
dando  ao  aluno  plenas  condigOes 
de  dominar  os  circuitos  eletrdni- 
cos  em  geral. 


Valor  do  investimento  —  A  esta 
altura.  voce  deve  estar  se  inda- 
gando  a  que  prego  sairiam  o  repas- 
se  destas  tecnologias  e  equipa- 
mentos.  0  valor  dos  mesmos.  se 
equiparam  aos  dos  modelos  simi- 
lares  produzidos  em  escala  comer- 
cial.  Isso.  sem  considerar  que  ao 
concluir  o  curso,  mais  que  um 
usuarlo.  voce  estard  especiallzado 
numa  ^rea  que  poderd.  inclusive, 
Ihe  proporcionar  considerdveis 
rendimentos.  Depende  so  de  voc& 

Informagdes  detalhadas  —  Pa¬ 
ra  atingir  o  grau  de  credibilidade  e 
a  incontest^vel  lideranga  no  seg- 
mento  de  cursos  tecnicos  especia- 
lizados,  a  Occidental  Schools, 
sempre  se  preocupou  em  bem  in- 


formar  a  seus  alunos,  antes  mes- 
mo  da  efetivagao  da  matricula. 
Afinal,  num  curso  por  correspon- 
dencia  d  Importante  vocd  saber, 
antecipadamente,  quern  sSo  e  o 
que  fazem  as  pessoas  que  prome- 
tem  dxito  em  seus  estudos. 

Sendo  assim,  solicits  pessoal- 
mente  maiores  informagdes  em 
nossos  escritdrios.  por  telefone 
ou,  simplesmente,  utilizando  a 
nossa  calxa  postal  com  o  cupom 
abaixo.  Qualquer  que  seja  o  meio 
utilizado,  teremos  o  mdximo  pra- 
zer  em  Ihe  atender.  Conte desdeja 
conosco! 


OCCIDENTAL  SCHOOLS 


AL.  RIBEIRO  DA  SILVA.  700 
01217  SAO  PAULO  SP 
~  IcTmcs  (Ml)  826-2700 


OCCIDENTAL  SCHOOLS 
CAIXA  POSTAL  30.663 
01061  SAO  PAULO  SP 


Assim,  porexempio,  no  curso  de 
televisSo  P&B/Cores,  enquanto  o 
aluno  ficafamiliarizado  com  ofun- 
clonamento  dos  circuitos  —  tdc- 
nicas  do  manutengSo  e  reparos  — , 
tern  ainda  a  oportunidade  de 
montar  o  ainda  unico  televisor 
transistorizado,  em  forma  de  kit, 
produzido  no  Braslll 


□  Eletrdnica  □  Eletronica  Digital  □  AudioeRSdio  □  TelevisSo 

□  Eletrotdcnica  □  InstalagSes  Eldtricas  □  RefrigeracSoeArCondicionado 


CEP. 


.Cidade 
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to  da  resposta  em  frequSncia  de  um  sl- 
nal,  sendo  normalmente  usado  entre  o 
prd  a  o  amplificador  de  potfencla.  Sua 
presenqa  em  equipamentos  de  Audio 
provAm  do  fato  de  existirem  Iransduto- 
res  com  resposta  pouco  plana,  exigin- 
do,  portanto,  alguma  corregSo  —  que 
pode  ser  feita  com  2, 3  ou  mais  contro- 
les.  No  primeiro  caso,  o  circulto  atua 
apenas  sobre  duas  amplas  faixas,  di- 
vididas  em  graves  e  agudos;  no  segun- 
do  caso,  6  inclulda  uma  terceira  laixa, 
intermedlAria,  chamada  de  mAdios;  e 
no  ultimo,  com  vArlas  faixas  estreitas 
de  atuagSo,  o  controle  de  tonalidade 
passa  a  chamar-se  equallzador. 

Nosso  controle  de  tom  prevA  o  a)us- 
te  de  graves  e  agudos,  apenas,  usan- 
do  uma  configuragSo  eletrdnica  clAs- 
sica  (um  filtro  dupio  T),  seguida  de  um 
estAgio  ativo,  com  um  operacional.  Es¬ 
se  elemento  ativo  A  o  tradicional  741, 
comprovadamente  confiAvel  e  econA- 
mico,  alAm  de  facilmente  encontrado 
no  mercado.  Por  meio  da  figura  2  po- 
demos  observer  que,  antes  de  mais  na- 
da,  A  feito  o  desacoplamento  da  com- 


ESCOLAS INTERNACIONAIS 


muito  importamcs  para  voc£  qua  daseja 
astudar  por  correspondSncia.  E  a  garan- 
tia  da  qua  sampra  contar^  com  profas- 
soras,  aducadoras,  enganhairos  a  ttoii- 
cos  modarnos  a  muito  bam  praparados 
para  levar-Ihe  o$  ensinamantos  dot  quais 
vod  nSo  pode  presdndir  nos  dias  da 
hoja:  MODERNOS.  DINAMICOS. 
SEMPRE  ATUALIZADOS. 


Voce  receberi,  INTEIRAMENTE 
gratis,  todas  as  pa«as,  farramantas, 
acassdrios  a  componentes  para  fazar  in- 
tarassantrssimas  axparigncias  alatr&ni- 
cas,  para  montar  urn  rAfio  portitU,  urn 
injetor  da  sinais,'  um  multitaster  prof  is- 
stonai,  um  smtottizador  AM/FM,  da  4 
faixas.  astdrao,  com  duas  caixas  da  som, 
um  receptor  da  teiavisSo. 


Caso  vodt  n3o  queira  recortar  a  revista,  ei 


la  carta  ou  telefone  para  El. 


Escolas  Internacionais 
Cx,  Postal  6997  -  CEP  01051  -  S3o  Paulo  -  SP  -  Tel.:  (01 1 )  803-4499 
Sr.  diretor,  solicito  que  me  envie,  inteiramente  grdtis,  o  cat^logo  oompleto 
dos  cursos  de;  (ass/na/a  com  X  o  curso  desejado).  ? 

n  Eletrdnica  □  R^dio,  Audio  e  Aplicacdes  Especiais  □  Televisao  S 

Nome  - 
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INFORMATICA  E  ELETRONICA  NOS  MAIS  COMPLETOS  LIVROS  SOBRE  0  ASSUNTO 


itnediato.  No  caso  de  defeito  ou  mau 
funclonamento,  com  a  certeza  de  que 
nao  ha  erros  de  montagem,  a  solugao 
a  trocar  o  dnico  componente  ativo  do 
circuito;  o  741 . 0  decodificador,  poram, 
exige  alguns  cuidados;  vejariKjs  quais. 

Alimente  o  circuito  adequadamente 
e  aplique  em  sua  entrada  um  sinal  de 
FM  multiplexado  —  no  caso,  o  sinal  do 
SISMO  1,  usando  o  pra-amplificador, 
amtx>s  vistos  no  primeiro  artigo  da  sa- 
rie.  Para  verif  Icar  a  recepgSo  de  sinals, 
use  um  amplificador  comercial  ou  qual- 
quer  outro  que  tenha  em  maos,  ligan- 
do  as  saidas  do  decodificador  na  en¬ 
trada  do  pra  do  mesmo  (de  preferancia, 
atravas  de  cabo  blindado  e  conectores 
adequados). 

Felto  Isso,  sd  resta  ajustar  o  circui¬ 
to.  Para  fazd-lo,  na  disponibllidade  de 
um  frequenclmetro,  basta  callbrar  a  fre- 
qoancia  presente  no  pIno  10  de  CI1  em 
19  kHz;  al  voca  tera  absoluta  certeza  de 
que  seu  circuito  estara  perfeitamente 
ajustado,  permitindo  uma  boa  separa- 
gao  dos  canals.  Na  falta  de  equlpamen- 
to,  s6  Ihe  resta  o  matodo  empirico:  sln- 
tonlze  uma  estagao  (nao  necessarla- 
mente  a  melhor  delas)  e  gire  lentamen- 
te  o  trimpot  R6,  ata  o  acendimento  do 
LED;  comprove  entao  o  efeito  separan- 
do  as  caixas  acOsticas  e  "sentindo"  o 

Implementagao  —  Conforms  disse- 
mos  no  inicio,  vamos  dar  algumas  dl- 
cas  de  llgagao  para  os  mddulos  do  SIS¬ 
MO.  Apresentamos,  ata  agora,  quatro 
mddulos,  que  podem  ser  Interllgados 
em  vahas  conf  IguragOes,  em  conjunto 
ou  com  outros  circuitos  de  audio;  na  fi¬ 
gure  6  reunimos  as  duas  opgOes  que 
utilizam  todos  os  quatro,  nas  versdes 
mono  e  estareo.  Como  se  v6,  para  com- 
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pletar  o  sistema  taltam  apenas  os  am- 
pllflcadores  de  potdncia  e  as  fontes  de 
alimenta^ao,  qua  vSo  encerrar  a  s6rie, 
na  prdxinna  edlqao. 

J4  se  pode  pensar,  tamb6m,  em  co- 
mo  reunlr  todos  os  mddulos  de  uma 
forma  racional,  para  que  formem  urn 
sistema  de  aspecto  profisslonal.  Na  fi- 
gura  7  estao  llustradas  duas  sugestOes 
nossas,  uma  delas  envolvendo  o  “em- 
pilhamento”  dos  mddulos  em  um  mini- 
rack  vertical,  multo  prAtIco,  que  d6  um 
aspecto  high-tech  ao  conjunto;  a  outra 
prevS  uma  base  comum  e  uma  monta- 
gem  horizontal,  no  caso  de  ser  utiiiza- 
do  um  gablnete  de  perfli  baixo. 

Em  ambos  os  casos,  pordm,  6  preci¬ 
se  levar  em  conta,  desde  jd,  a  forma  de 
se  allmentar  os  mbdulos  do  SISMO.  A 
figura  8  resume  as  duas  possibilldades, 
neste  caso,  que  sSo  as  alimentagdes 
“em  s^rle"  e  “em  paralelo",  e  suas  con- 
sequSnclas,  os  equivalentes  eldtricos 
de  cada  opgSo.  No  prlmeiro  caso,  a  II- 
gagSo  forma  filtros  sucessivos  acopla- 
dos  em  s6rie  e,  no  segundo,  filtros  em 
paralelo. 

Observe  que  no  prlmeiro,  al6m  de 
termos  uma  pequena  queda  de  tensSo 
nas  resistSnclas  em  s6rle,  poderemos 
ainda  ter,  em  certos  mementos,  a  ocor- 
rSncIa  de  perturbagdes  que  certamen- 
te  afetarSo  os  m<Jdulos  mais  sensiveis, 
sempre  que  algum  outro  drenar  mals 
corrente.  Dessa  forma,  se  voc8  optar 
por  esse  tlpo  de  conexSo,  deverd  ligar 


Rela^ao  de  componentes 


R2  — 


f*Q 


R4,  R5  —  3,9ka 
R6  —  irimpol  4,7  kQ 
Cl  —  4,7gF716  V (eletrolltico) 
C2  —  470  pF  (cerSmlco,  disco) 
C3,C6  — 220  nF  (pollster) 

C4  — 47  nF  (pollster) 

C5  —  470  nF  (pomter) 

C7,  Ca  —  12  nF  (pollster) 

01  —  LED  vermelho  comum 
ai  —  UC1310 

Obs.:  todc 


CONTROLE  DE  TONALIDADE 

R1,  R3,  R4  —  10  ka 

R2  —  3,3  ka 

R5  —  47ka 

R6  —  68ka 

R7  —  22ka 

R8  —  47a 

R9,  RIO  —  potenciOmetros 

llneares  de  100  kO 

Cl  — 4,7  nF/16  V  (eletrolltico) 

C2,  C5  —  3,3  nF  (cerSmlco,  disco) 
C3,C4  — 33  nF  (pollSster) 

C6  — 100  pf/76  V  (eletrolltico) 

C7  —  47  V.FI16  V  (eletrolltico) 

CI1  —  741 

Obs.:  todos  os  resistores  de  1/4  W 


ampllficadores. 

A  segunda  opgSo  6  bem  menos  crl- 
tlcae  mais  confiSvel,  pels  cada  mbdu- 
lo  fica  com  seu  “flltro”  ligado  direta- 
mente  S  linha  de  alimentagao.  Aconse- 
Ihamos,  portanto,  a  adogao  dessa  al- 
ternativa  em  qualquer  caso,  salvo  em 
condigOes  especlais.  • 


EQUIVALENTE 


ALIMENTACAO  "EM  PARALELO" 


EQUIVALENTE 


Como  a  felta  a 
decodlficag§o  estareo 
'  Omaiorproblema  do  Sinai  deFM 
6  que  e/e  deve  ser  estSreo  e  mono 
'  aomesmotempo.AsolufSodopro- 
■  blema  foi  encontrada  utilizando-SB 
I  uma  tScnica  de  mistura  de  sinais, 

I  denomlnada  multiplexagao.  Essa 
I  tScnIcaprevSasubdIvisSodocanal 
de  FM  em  trSs  paries  distintas: 

1.  A  faixa  de  1  a  15  kHz  6  dedicada 
j  somenle  S  InformagSo,  ou  seia,  con- 
j  tern  os  sinais  provenlentes  dos  dots 

canals,  mas  somados  (D  -i-  E); 

2.  Entre  23  a  53  kHz  femes  os  mes- 
mos  sinais,  sd  que  somados  em 

;  oposigSo  de  fase  (isto  e,D-  £>;  es- 
I  se  Sinai  S  modulado  por  uma  sub- 
'  portadorade38kHz,quevemsuprl- 
I  mida  da  transmIssSo; 

3.  Um  sinal  photo  de  19  kHz. 

Devido  S  largura  de  faixa  pre¬ 
vista  para  cada  emissora  de  FM 
(75  kHz),  todos  esses  sinais  sSo 
transmitidos  sem  problemas  e  facil- 
mente  "recriados” na  recepgSo.  Is- 
so  a  felto  atravis  de  circultos  que 
executam  as  seguintes  operagfles; 

obtengsodo  (d  +  E)  +  (D-E) 
canal  dlreito:  D  =  iiL2LEi±iiL-El 


Squenfo.E=^&±fi^ 

Sao  operagOes  perfeitamente  pos- 
slveis,  pols,  ao  se  restabelecer  o  si¬ 
nal  de  38  kHz,  obtdm-se  automati- 
camenteaparcela  D  -  E.  Para  isso, 
basta  duplicar  o  sinal  piloto  de 
19  kHz.  Por  outro  lado,  quandoo  si¬ 
nal  recebido  nSo  traz  consigo  os 
19  kHz,  o  decodUicador  permane- 
ce  Inativo,  entregando  o  sinal  co- 
mo  chegou  —  e  o  indicador  de  es- 
tireo  permanece  apagado. 
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PRATICA 


Conhe^a  os 
operadonais 
pela  pratica 


Os  circuitos  integradores  e  diferenciadores  a  partir 
de  amplificadores  operadonais  sao  o 
assunto  desta  vez,  com  teoria  e  calculos. 

A  parte  pratica  fica  para  o  proximo  mes 


Veremos,  nesta  quinta  parte 
da  s6rie  sobre  operacio- 
nais,  a  teoria  e  calculos  re- 
lativos  aos  circuitos  integradores  e  di¬ 
ferenciadores,  para,  na  etapa  seguin- 
te,  passarmos  as  aplicagdes  prdticas 
destes  circuitos. 

CirouHo  integradof  —  A  figura  1  apre- 
senta  um  tipico  circuito  integrador  com 
amplificador  operacional.  Queremos 
demonstrar  que:  ^ 

V,  =  -imc  J  Vgdt 

Para  faciiitar  a  demonstragflo,  vamos 
considerar  que  R,  =  S*  =  oo  —  por- 
tanto,  I,  =  Te  =  0  (resistdncia  das  en- 
tradas  do  operacional  infinitas)  —  e 
que  o  capacitor  C,  utilizado  no  circuito, 
6  ideal,  ou  seja,  desprezamos  a  resis- 
tdncla  paralela  prdpria  deste  com- 
ponente. 

Assim,  sabendo  que  V*  =  Vb  (con- 
forme  comprovamos  em  artigos  an- 
teriores)  e  que  a  tensSo  existente  entre 
os  terminals  de  um  capacitor  (VJ  cor¬ 
responds  A  relagao  entre  sua  carga  (Q) 
e  sua  capacitdncia  (C),  teremos: 

Q_  „  _Q_ 

Vc  =  V.  V,  -  .  V,  _  ^ 
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Para  o  trecho  C  —  10  ms  <  t  « 
20  ms,  t '  =  t  - 10.  teremos  (lembre  se 
que  a  tensSo  do  capacitor  e  V,  = 
=  15  V): 


(10  -10  «)  (200  -10^ 


Assim,  como  mostra  a  figura  Sc: 

•  =  11  -f  =  1  =  12,5  V 

=  15^1'  =  5-.V,  =  2,5V 
=  16-1'  =  6  .V,  =  0 
=  18  -1'  =  8- V,  =  -5V 
=  20-t'  =  10  .V,  =  -10V 
Ps/aotrec/ioD  — 20  ms  <  t -.1"  = 


I  I 

C^mpletando  o  grdfico  na  figura  Sd: 
t  =  21  -t"  =  1  -V,  =  -7,5V 
t  =  22-t-  =  2-Vs  =  -5V 
t  =  24-t-  =  4-.V,  =  0 
t  =  27-1"  =  7- Vs  =  7,5  V 
t  =  30-t"  =  10  -.V,  =  15V 
t  =  31  - 1"  =  32  -  V,  =  15  V  (satu- 
ragSo  da  saida  do  operacional) 


Para  isto,  iremos  considerar  novamen- 
te  que  Rg  =  Rg  =  ‘*’  o  que  o  capacitor 
C  6  ideal.  Assim  teremos: 


le  do  capacitor)  (T^ 


(corrente  de  realimerrtaQao  do  operacional) 


Sinai  apllcado  i  enlrada  do  integrador. 
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Como  R,  =  ^  =  o^lt  =  I2  =  0,  po- 
demos  IgualarCD  e  (D): 


Portanto,  o  circulto  da  f  igura  6  apre- 
senta  em  sua  salda  uma  tensSo  propor- 


clonal  is  varlagdes  da  tensio  de 
entrada  V,. 

Agora  fxxiemos  retornar  ao  grifico 
da  figura  2c,  cujo  oomportamento  po- 
de  ser  descrito  segundo  a  expressSo 
V,  =  K  •  t,  onde  K  representa  o  coefi- 
ciente  angular  da  reta  e  vale  1. 

Observe  q  ue  a  f  unpio  do  circulto  dl- 
ferenciador  6  fornecer  os  coeficientes 
angulares  das  retas  tangentes  corres- 
pondentes  a  pontos  da  cunra  do  sinal 
de  entrada  V,.  Com  o  mesmo  Intulto 
da  primeira  parte  deste  artigo,  Iremos 
agora  igualar  a  tensSo  de  salda  do  cir¬ 
culto  da  figura  6  i  seguinte  expressio: 


V,  =  -  RC 


E  calcularemos  a  resposta  do  circulto 
para  urn  sinal  de  entrada  V,  que  obe- 
decs  ao  grifico  da  figura  2o. 

Assim,  mantendo  os  valores  anterio- 
resdeR  =  10  kOeC  =  100  pF, iremos, 
novamente,  igualar  o  produto  RC  i  uni- 
dade  (constants  de  tempo).  Entio 
teremos: 


Ou,  ut  lllzando  o  cilculo,  lembrando  que 
(Kt)'  =  K  ■  t': 


Pode-se  verificar  que  o  circulto  da  fi¬ 
gure  6  exibe  em  sua  salda  uma  tensSo 
cuJo  valor  corresponds  i  Incllnagio  da 
reta  da  figura  l.obviamentedescontan- 
do  do  resultado  o  sinal  negativo  que  diz 
respelto  somente  i  Inversio  de  fase  do 
sinal  de  entrada  na  salda  do  ampliflca- 
dor  operacional. 

Outro  ponto  importante  a  se  ressal- 
tar  6  a  “Igualdade”  grosseira,  realiza- 
da  para  ambos  os  circultos: 

dV,  _  V;  -  Vi 
dt  “  tj  -  t, 

que  somente  pode  ser  villda  para 
equapOesdotipoffx)  =  Ax  -i-  bquan- 
do  a  derlvada  de  f(x)  6  constants  e  Igual 
af(x)  =  A.  • 


FAITA  DE  ENERGIA? 
Sen  problema  acabou... 


os  INVERSORES  fabricados  por 
n6s  fornecem  energla  comercial 
de  110  ou  220VCA,  de  uma  sim¬ 
ples  bateria. 

Utilize  nossos  inversores  para: 

•  INFORMATICA  (computadores, 
terminals,  impressoras,  mo- 
den,  flops,  etc. . .). 

•  BALANQAS  eletrOnIca,  caixas 
registradoras. 

•OUALQUER  CASO  aonde  o 
black  out  pode  prejudicar  0 
seu  negdcio. 

•TERA  ILUMINAQAO  fluores- 
cente  ou  Incandescente,  inclu¬ 
sive  em  sua  fazenda,  sftio,  na- 
vio,  industrla,  ou  qualquer  lu- 
gar  aonde  surja  este  problema. 
Fabricamos  inversores  que  en- 
tram  automaticamente  caso  fal- 


ta  de  energla,  ja  com  o  proprio 
carregador  embutido  (no  break, 
UPS),  deade  150VA  ate  20KVA, 
onda  quadrada  ou  senoldal. 
ATENQAO:  A  nossa  onda  senoi- 
dal  nao  tern  distorgao  harmO- 

TRANSFORMADORES  e  reatores 
de  100VA  atd  20KVA  para  eletrO- 
nica,  ou  fins  Industrials. 
CONVERSORES  CC/CC,  fontes 
reguladas,  fontes  chaveadas, 
tambdm  para  Informitica. 
ESTAQAO  DE  SOLDA,  com  sen¬ 
sor  eletrdnico  regulagem  eletrO- 
nica  de  temperature. 

FERROS  DE  SOLDAR,  norma 
Embratel  de  48V  40W. 
Fabricamos  tambdm  ferros  de 
soldar  com  ou  sem  sensor  ele- 


trOnlco  de  12V,  24V,  110  e  220V 
—  40W,  ou  qualquer  outro  sob 
encomenda. 

FAQA  SEU  CIRCUITO  IMPRESSO 
EM  30  MINUTOS. 

•  Linha  completa  de  produtos 
quimicos  para  confecgSo  foto- 
griflca  de  C.l.  a  partir  da  obra 
de  arte  atd  o  acabamento.  Fll- 
mes  e  reveladores  para  obra 
de  arte.  Desengraxante,  emul- 
sao  para  fotografar  sobre  pla- 
cas  de  cobre. 

Prata  ou  estanho  para  acaba¬ 
mento. 

•FABRICAMOS  TAMBEM  CIR- 
CUITOS  IMPRESSOS  sob  enco¬ 
menda  em  qualquer  quantida- 
de  em  curto  prazo. 
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Ciio  J.  V.  Peixoto 


Um  duplicador  de  EPROMs 


auto-sufidente 


Ideal  para  pequenas  linhas  de  montagem 
ou  bancadas  de  teste  e  manutencao,  este 
circiiito  utiliza  apenas  4  CIs  e  alguns 
transistores,  alein  de  trabalhar 
independentemente  de  computadores 


tes  e  um  bloco  de  controle,  response- 
vel  pela  execu^do  de  todas  as  funpdes, 
completam  o  sistema.  Antes,  pordm, 
de  comentar  a  operagSo  de  cada  blo¬ 
co,  vamos  dar  uma  rdpida  espiada  na 
figura  2,  que  nos  mostra  algumas  for¬ 
mas  de  onda  presentes  nos  pInos  de 
controle  das  membrias  2716  e  2732. 

Na  tigura  2a,  observando  o  compor- 
tamento  dos  trfls  pinos  de  controle  da 
2716  (C§,  51  e  VPP),  pode-se  consta- 
tar  duas  possibllldades  de  atuagSo:  a 
modalldade  de  leltura,  quando  a  me- 
mbria  estb  enviando  dados,  e  a  de  gra- 
vaqSo.  Para  a  2732  tem-se  tambbm 
duas  formas  distintas  de  operaqSo:  a 
de  espera  ou  standby  (quando  o  Cl 
encontra-se  parclalmente  "desllgado" 
da  fonte)  e  a  de  gravaqfio  (fig.  2b).  Co¬ 
mo  nosso  objetlvo  6  apenas  duplicar 
membrias,  e  nfto  desenvolver  um  pro- 
gramador  Inteligente,  trabalhamos 

Simultaneamente  ao  sinal  de  grava- 
gao  —  VPP  para  a  2716  e  OE/VPP  para 
a  2732  —  o  bloco  do  controle  deve  en- 
viar  um  sinal  de  nivel  balxo  para  o  pIno 
CSdaEPROMA.  Oesse  modo,  somen- 
te  no  estado  de  gravagSo  da  EPROM 
B  b  que  a  EPROM  A  irb  colocar  seus  da¬ 
dos  na  linha.  6.  bom  lembrar  que  o  pul- 
so  de  gravagSo  deve  ter  um  perlodo 
mbximo  de  50  ms  e  uma  tensSo  maxi¬ 
ma  de  25  V;  para  o  duplicador,  a  f  Im  de 


nbo  fazbio  trabalhar  no  limite,  foram 
escolhidos  VPP  =  24  V  e  t  =  40  ms. 
Lembramos  tambbm  que  para  a  memb- 
ria  2716  foi  previsto  um  cicio  de  leltura, 
que  serve  para  controlar  a  dissipagbo 
de  potbncia.  Albm  disso,  decidimos, 
durante  o  projeto,  fazer  uma  tensbo 
VPP  pulsada,  de  modo  a  tornar  ainda 
mais  segura  a  gravagbo  dessas  me- 

Voltando  ao  diagrama  de  blocos  da 
figura  1,  podemos  observar  que  o  blo¬ 
co  “controle”  exibe  duas  chaves  de 
fungbes  distintas:  a  de  partida,  respon- 
sbvel  pelo  inicio  da  gravagbo  (que  se 
realize  de  uma  sb  vez,  Ininteroiptamen- 
te,  apbs  o  acionamento  dessa  chave), 
e  a  de  selegbo,  que  determine  o  tlpo  de 
membria  a  ser  gravado  (2716  ou  2732). 

Assim  que  a  chave  de  partida  b  acio- 
nada,  o  controle  ativa  o  terminal  ^  da 
EPROM  A  (levando-o  a  "0”),  ao  mesmo 
tempo  em  que  aplica  a  tensbo  de  gra- 
vacbo  da  membria  B  (VPP  para  a  2716 
e  OBVPP  para  a  2732),  durante  os 
40  ms,  e  ativa  seu  pino  (C5  =  1  pa¬ 
ra  2716  e  CS  =  0  para  273^.  Termina- 
do  esse  perlodo,  a  linha  de  gravagbo 
volta  a  5  V,  enquanto  a  EPROM  A  b  de- 
sabllitada(CS  =  t)  e  a  EPROM  B  reali¬ 
ze  um  cicio  de  leltura  (2716)  ou  de 
desabllltagbo  (2732). 

Como  prbximo  passo,  o  controle  in¬ 
crements  0  contador  (que  comega  em 
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2716  (o  que  equivale  a  DS3  fechada  e- 
DS4  aberta),  verificamos  que,  quando 
o  contador  CI1  exibir  o  endereqo  0800H, 
o  flip-flop  sofreri  um  set  atrav6s  do 
transistor  Q4.  Em  contrapartida  na  ou- 
tra  modalidade  (DS3  aberta  e  DS4  fe- 
chada),  o  flip-flop  somente  ser4  resta- 
belecldo  quando  a  salda  Q2  de  CIS  vcor- 
respondents  ao  seu  monoestAvel  B)  for 
igual  a  “I”.  Esse  monoestSvel  6  acio- 
nado  na  transigSo  de  des’cida  do  pIno 
1  de  CI1. 

Por  fim,  CHI  tern  por  tunqSo  desli- 
gar  a  allmentagao  das  membrias,  para 
a  insergao  ou  retirada  das  mesmas,  en- 
quanto  DS1 ,  DS2  e  DS7  a  DS10  servem 
para  realizar  a  selegSo  do  tipo  de  me- 
mdrla  a  ser  duplicada.  ATabela  1  resu¬ 
me  a  combinagao  dessas  chaves. 

Montagem  —  As  figuras  4,  5  e  6 
apresentam  a  placa  empregada  no  nos- 
so  protdtipo,  que  6  de  face  dupla.  En- 
quanto  a  figura  4  serve  apenas  oomo 
referdncia,  para  orientar  na  soldagem 
dos  componentes,  as  outras  duas  tra- 
;em  o  tragado  das  duas  faces  em  ta- 
manho  natural  ejd  na  poslgao'correta 
para  serem  copladas. 

A  montagem  nSo  oferece  dificulda- 
des,  exigindo  apenas  alguns  culdados 
com  o  manuselo  e  soldagem  dos  inte- 
grados  CMOS  utilizados.  Os  pontos  ex- 
ternos  de  conex&o  sSo  apenas  dols:  a 
entrada  V^c.  que  deve  ser  llgada  a  uma 
fonts  de  8  Vcc/350  mA,  e  a  entrada 
Vee,  que  deve  receber  27  Vcc/100  mA. 
As  fontes  nSo  precisam  ser  necessa- 
riamente  reguladas,  Ji  que  a  placa  do 
dupllcador  ja  inclul  dols  CIs  regulado- 
res.  A  figura  7  apresenta  uma  sugestdo 
nessas  condigdes;  no  entanto,  qual- 
quer  fonts  de  alimentagSo  que  o  mon- 
tador  disposer  podera  ser  utlllzada, 
desde  que  se  enquadre  nos  valores 
menclonados. 

Os  componentes  designados  como 
SQA  e  SOB  sao  os  soquetes  que  devem 


Rela^ao  de  componentes 


DUPLICADOR 

RESISTORES 

nr  —  5600 

RZ,  R4,  RIT—lkn 

R3,  R16—100a 

R5,  R7,  R8  —  4,7kQ 

R6,  R9,  R12,  R13— 10 kn 

RIO  —  2,2  ka 

R11  —  27kQ 

R14  —  470  ka 

R15—100kQ 

Obs.:  Todos  de  1/8  W. 


CAPACITORES 

Cl  —  10  uF/35  V  ItintBlo) 

C2—  10  nF/16  V  (tSntalo) 

C3  —  lpF/16  V  (tamalo) 

C4,ca  — 10  iiF/16  V  (eletroffticos) 
C5  — 560  pF  (ceriwlco) 

C6  — 47  nF/250  V  (pollster 
metelizado) 

C7  —  100  nF/250  V  (poll6ster 
metallzado) 

C9  — 220  nF/Z50  V  (pollster 
metallzado) 


SEMICONDUTORES 

CI1  —  4040B 

CI2  —  4017B 

CI3  —  4528B 

CI4  —  4011B 

C/5  —  7805 

C/6  —  7824 

Q1  a  Q4  —  BC237 

05  —  BC140 

01,  02,  03  —  1N4148 

D4  —  zener  5, 1  V/400  m  W 

05,  06  —  LEOs  vermelhos 

OlVERSOS 

SQA  e  SOB  —  veia  texto 

0S1  a  OS10  —  microchaves  tlpo  OIP 

CHI  —  cnave  1  p6lo,  2  posigOes, 

minialura 

CH2  —  c/iave  de  pressSo  NA 
Placa  de  circuilo  impresso 

FONTE  DE  ALIMENTAgAO 
01  a  06—  1N4002 
06,  07  —  zeners  5,6  V/1  W 
Cl  —  470  \iF/40  V  (eletrolltlco) 

C2,  C4,  C5  —  100  nF/250  V 
(pollster  metallzado) 

C3—  1000  v.F/25  V  (eletrolltlco) 
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PRATICA 


pacto  e  a  nnontagem,  mals  simples.  Ca¬ 
se  nSo  seja  possivel  sua  confeepSo 
nessas  condlgOes,  sugerimos  duas 

1.  Uma  ligeira  modificagao  do  projeto, 
deslocando  as  llhas  de  conexao  entre 
as  faces,  de  modo  que  nao  coincldam 
com  os  terminals  dos  componentes. 

2.  Soldar  os  componentes  pelas  duas 
faces.  Nesse  caso,  6  conveniente  utili- 
zar  soquetes  em  todos  os  CIs. 

Testes  e  utlllzagao  —  Depols  de 
montado  e  checado,  o  circulto  do  du- 
pllcador  podera  ser  testado  medlante 
um  osciloscdpio  e  um  multimetro,  obe- 
decendo-se  a  seqoancla: 

1.  Com  o  aparelho  desligado,  verlfique 
se  ha  continuldade  entre  os  pinos  de 
enderegos  das  duas  memdrias  e  a  linha 

2.  Ligue  o  circulto,  sem  memdrias  nos 
soquetes,  e  acione  a  chave  de  partida 
(CH2);  Isto,  apds  ter  selecionado  as  mi- 
crochaves  para  gravar  uma  2716  (veja 
a  Tabela  1).  O  LED  D5  deve  acender  por 
cerca  de  1,5  minuto. 


3.  Depols  de  D5  apagar,  comute  as  ml- 
crochaves  para  a  gravagSo  de  uma 
2732  e  pressione  novamente  a  chave  de 
partida;  o  LED  D5  deve  f  Icar  aceso  por 
3  minutos. 

4.  Verlfique  se  o  emissor  de  Q6  encon- 
tra-se  com  5  Vcc  (estando  D5  apagado) 
e  24  Vcc  pulsados  (com  D5  aceso).  Ve- 
rifique  tambdm  o  pino  20  (OEWPP),  no 
caso  de  uma  2732,  e  o  pIno  21  (VPF^,  no 
caso  de  uma  2716.  Por  ultimo,  obser¬ 
ve,  durante  o  cicio  falso  de  gravagSo, 
a  existdncia  dos  sinais  mostrados  na 

5.  Conf  Ira  entSo  a  exlstdncla  de  allmen- 
tagdo  para  as  memdrias  (pino  24  dos 
soquetes),  com  CM1  fechada. 

Fbra  utilizarodupileador  de  EPROMs, 
bastar  orientar-se  pelos  passes  descri- 

1.  (^m  as  duas  fontes  desllgadas,  se- 
leclone  o  tlpo  de  memdria  a  dupilear 
(veja  novamente  a  Tabela  1). 

2.  Ligueoduplicadoreverlflqueseoin- 
terruptor  CHI  estd  desligado  (Indicado 
pelo  LED  D5  apagado);  o  LED  D6  tam- 
bem  deve  estar  apagado. 


3.  Instate  as  memdrias  nos  soquetes, 
sendo  aquela  em  branco  no  soquete  B, 
com  o  chanfro  voltado  para  balxo,  e  a 
gravada,  no  soquete  A,  com  o  chanfro 
para  cima. 

4.  Ligue  entSo  CHI  e  o  LED  D6  deve 
acender. 

5.  Acione  a  chave  de  partida  CH2;  o 
LED  D5  deve  acender,  permanecendo 
nesse  estado  atd  o  final  da  gravagSo 
—  que  d  cerca  de  1 ,5  minuto  para  uma 
2716  e  de  3  minutos,  para  uma  2732. 

6.  Desllgue  CHI  e  retire  as  memdrias 
do  soquete.  As  duas  tdm  agora  o  mes- 
mo  conteudo. 

Se  for  necessdrio  dupilear  mais  de 
uma  memdria  com  o  mesmo  conteudo 
da  EPROM  A,  basta  retirar  apenas  a 
memdria  Jd  gravada,  inserir  outra  em 
branco,  ligar  CHI  mais  uma  vez  e  dar 
Inicio  a  uma  nova  gravagdo,  atravds  de 
CH2,  sem  desllgaras  fontes  externas. 
Apenas  uma  recomendagdo  a  mais,  an¬ 
tes  de  encerrarmos  o  artigo:  esteja  cer- 
to  de  que  toda  e  qualquer  memdria  a 
ser  duplicadaestd  realmenteem  bran¬ 
co,  antes  de  Inserl-la  no  soquete  B.« 


COMO  PROJETAR  CIRCUITOS  IMPRESSOS 

Jose  Rubens  Palma 


Como  projetar 

circuitos 

impressos 

Nosso  objetivo,  aqui,  nSo  6  propriamente  explicar  como  se  pas- 
sa  urn  circuito  do  esquema  para  uma  placa  de  circuito  impres- 
so.  £  mais  uma  tentativa  de  p6r  no  papel  uma  s6rie  de  macetes 
pr^iticos  para  o  projeto  de  traqados,  muitos  deles  considera- 
dos  intuitivos  pelos  t^cnicos  da  area  e  pouqufssimos  abordados  na  lite- 
ratura  especializada.  Portanto,  nosso  verdadeiro  objetivo  ser^i  o  de  ex- 
por  esses  detalhes  de  uma  forma  mais  clara  e  justif  icada,  mostrando  as 
virias  etapas  de  projeto. 

Existem  diversas  t^cnicas  de  fabricagSo  de  circuito  impresso,  mas  to- 
das,  com  excegSo  dos  m6todos  caseiros,  exigem  urn  desenho  “preto  no 
branco”,  ou  seja,  urn  tragado  a  nanquim  sobre  papel  vegetal,  ou  f  itas  co- 
lantes  sobre  poli6ster  ou  filme  transparente,  ou,  ainda,  uma  combina- 
gdo  dessas  duas  t^cnicas.  E  para  esse  tipo  de  desenho  que  as  informa- 
gOes  serao  direcionadas,  abordando  tudo  o  que  6  precise  saber  para  se 
confeccionar  placas  de  modo  profissional  e  confiavel. 

Oistribuindocomponentes  —  Ebbvioqueadistribuigaodecomponen- 
tes  sobre  a  placa  nunca  deve  ser  feita  aleatoriamente.  Ao  contrario,  deve 
obedecer  a  varies  critarios  —  entre  os  quais  sao  importantes  a  simplifl- 
cagao  do  tragado  e  a  obedi6ncia  aos  parametros  eiatricos  do  projeto  ele- 
trbnico.  Exemplificando  o  primeiro,  que  a  o  mais  Ibgico,  deve-se  distribuir 
os  componentes  praticamente  com  a  mesma  disposigao  do  diagrama 
eiatrico,  formando  urn  desenho  o  mais  piano  possfvel  —  isto  a,  com  pou- 
cos  filetes  dando  voltas  ou  trespassando-se,  pois  dessa  forma  obtam- 
se  caminhos  de  ligagao  mais  curtos  entre  componentes.  Quanto  ao  se- 
gundo  critario,  a  precise  conhecer  razoaveimente  a  natureza  do  circui¬ 
to;  se  a  de  alta  ou  baixa  freqiiancia,  se  possui  correntes  elevadas,  se  a 
digital  ou  anal6glco  etc.  Os  demais  critarios  de  importancia  s&o  os  que 
ievam  em  conta  as  dimensOes  entre  os  eiementos  do  circuito  e  a  possi- 
vel  interagSo  entre  eles  —  tarmica  ou  de  rufdo,  por  exempio  —  que  possa 
gerar  perturbagOes.  Conclui-se,  assim,  que  o  bom  projetista  de  circui¬ 
tos  impressos  deve  conhecer  ao  menos  um  pouco  de  eietrbnica. 

Existem  circuitos  que  podem  passar  diretamente  de  uma  montagem 
tipo  “aranha”  para  a  placa  impressa,  funcionando  sem  problemas.  Por 
outro  lado,  determinados  circuitos  s6  podem  ser  testados  e  depurados 
quando  jA  montados  na  piaca.  Exemplificar  tais  detalhes  A  uma  tarefa 
dificil,  devido  ao  numero  de  possibilidades  existentes:  al^m  disso,  co¬ 
mo  ’\A  dissemos,  nosso  objetivo  A  apresentar  o  projeto  de  tragados,  de 
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forma  generalizada.  Todas  as  anAllses  apresentadas  destinam-se  a  pla- 
cas  de  face  simples,  mas  poderSo  ser  adaptadas  tamb6m  ^is  de  dupla  face. 

Dimensionamento  dos  f  Metes  e  ilhas  —  A  largura  e  a  extensSo  dos  f  I- 
letes,  assim  como  o  dISmetro  das  ilhas  de  conexSo,  tamb6m  nSo  devem 
ser  uma  escolha  aleatdria.  Sabe-se,  por  exempio,  que,  quanto  malor  a 
largura  do  filete,  malor  ser4  a  confiabilidade  do  circuito  impresso,  em- 
bora  nem  sempre  seja  possivel  respeitartotalmente  esse  detalhe.  Na  ver- 
dade,  a  largura  do  filete  depende  da  ordem  de  grandeza  das  correntes 
envolvidas  no  circuito;  o  efeito  causado  pela  corrente  manifesta-se  de 
duas  formas,  devido  ^  resistdncia  el^trica  do  filete:  dlssIpagSo  de  po- 
tSncia  na  forma  de  calor  (efeito  joule)  e  diferengas  de  potencial,  ambas 
nocivas  ao  projeto  de  places. 

Para  “sentir”  melhor  esse  problema,  basta  aplicar  a  Lei  de  Ohm  ao  cir¬ 
cuito  impresso: 


Nessa  fprmula,  dols  dados  sdo  conhecidos  de  antemdo,  que  sao  a  resis- 
tividade  do  cobre  (p  =  0,17241  Qm/mm^)  e  a  espessura  do  filete  (a  = 
=  0,05  mm).  Tem-se,  portanto,  uma  resistSncia  total  de: 

R  =  0,3458/b 

onde  “b”  6  a  largura  do  filete,  em  milimetros,  e  “I”,  a  extensao  do  mes- 
mo,  em  metros.  Assim,  por  exempio,  umfiletedel  mm  de  largura  e  0,1  m 
de  comprimento  teria  uma  resistencia  global  de  0,0345  Q  —  urn  valor  des- 
prezfvel  para  circuitos  pouco  cn'ticos,  de  aplicagSo  geral. 

Por  outro  lado,  esse  mesmo  filete  apresenta,  em  linha  reta,  uma  indu- 
tanciada  ordem  de  15  nH  e  sua  largura  vai  determinar  a  corrente  maxi¬ 
ma  de  utillzagao.  cuja  anaiise  deve  ser  feita  usando-se  a  densidade  de 
corrente  ou  potancia  (a  condutividade  do  cobre  a  conhecida  e  pode  ser 
considerada  constante).  No  caso  de  f  Metes  de  circuito  impresso,  o  valor 
mAximo  aceltavel  para  a  densidade  de  corrente  (J)  6  de  35  A/mm^  —  bem 
acima  dos  niveis  permissfveis  ao  condutores  cilfndricos  comuns,  gra- 
gas  a  prdpria  geometria  plana  dos  filetes,  que  proporciona  malor  capa- 
cidade  de  dlssipagdo  de  potdncia  por  unidade  de  area.  Da  mesma  for¬ 
ma,  a  densidade  de  potSncIa  maxima  superficial  a  de  2,5  mW/mm^. 

0  filete,  como  todo  condutor,  sempre  apresenta  alguma  dissipagao, 
mas  se  for  mantido  abaixo  dessas  densidades  aceltaveis,  as  potanclas 
e  correntes  envolvidas  nao  Irao  comprometer  a  placa.  Se  esses  niveis 
fossem  ultrapassados,  haveria  aquecimento  excessive  da  area  ao  redor 
das  pistas,  dilatagao  das  mesmas  e  talvez  ata  deslocamento  e  ruptura 
de  algumas  delas,  em  cases  extremes.  Cumpre  observer,  pordm,  que  es¬ 
ses  valores  podem  ser  alterados  de  acordo  com  as  condigOes  de  projeto 
e  utilizagao;  desse  mode,  por  exempio,  os  filetes  podem  ter  sua  espes¬ 
sura  aumentada  em  ata  5  ou  mais  vezes  atravas  do  estanhamento  su¬ 
perficial,  caso  em  que  seria  precise  recalcular  tudo  desde  o  inicio.  Re- 
sumindo,  o  dimensionamento  das  pistas  deve  obedecer  aduas  condIgSes 
basicas:  queda  de  tensao  aceitavel  e  densidade  de  corrente  (ou  potan- 
cia).  Vejamos  urn  exempio. 
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Vamos  super  uma  placa  projetada  para  uma  fonte  de  tensSo  de  5  V 
e  5  A,  que  usa  apenas  um  regulador.  Sabe-se  que  o  filete  que  interliga 
a  sa(da  do  regulador  ao  extremo  da  placa  tern  6  cm  de  extens3o.  Admi- 
tlndo,  de  antemSo,  uma  queda  de  tensSo  maxima  de  1%  ou  0,05  V,  va¬ 
mos  calcular  primeiro  a  largura  desse  filete  pelo  m3todo  da  queda  de 
tensSo: 


R  =  V/l  =  0,05/5  =  0,01  Q 
R  =  0,345*/b  =»  b  =  0,345*/R 
b  =  0,345  ■  0,06/0,01  =  2,1  mm 

Portanto,  pela  queda  de  tensSo  esse  filete  deve  ter,  no  mlnimo,  2,1  mm 
de  largura.  Vejamos  o  mesmo  cilculo,  agora,  levando  em  conta  a  densi- 
dade  de  corrente: 

J  =  I/a  ■  b  =►  35  =  I/a  •  b 

Se  I  =  5  A  e  a  =  0,05  mm,  temos  b  =  5/0,05  •  35  =  2,85  mm 

AssIm,  a  largura  minima  da  pista  e  Imposta  pela  densidade  de  corrente, 
devendo  ser  igual  a  2,85  mm. 

O  formato  e  dlmensSo  das  ilhas  de  conexSo  tambem  tern  uma  relativa 
importdncia  no  projeto.  No  Quadro  1  pode-se  ver  reunidas  as  principals 
opgSes  encontradas  sob  a  forma  de  simbolos  transferiveis,  comerciali- 
zadas  por  vArias  marcas  nacionais  e  estrangeiras.  A  figura  foi  dividida 
entre  as  ilhas  simples,  individuals,  e  aquelas  usadas  para  CIs. 

Efeitosdaindutancia  —  Vamos  falar  um  pouco  tambem  sobre  a  indu- 
tancia  dos  flletes,  bem  mais  Importante  que  os  efeitos  da  capacitancia, 
embora  possa  parecer  o  contr3rio.  Muitos  ja  devem  ter  notado  que,  em 
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placas  de  circuitos  digitais  mais  complexos,  existe  um  pequeno  capaci¬ 
tor  de  desacoplamento  junto  a  cada  integrado  ou,  entao,  capacitSncias 
planas  distribufdas,  sob  a  forma  de  CIs.  Tais  capacitores,  que  nSo  sSo 
exclusivos  dos  circuitos  digitais,  costumam  ser  usados  para  compen- 
sar  o  efeito  da  indutSncia  das  pistas  do  circuito  impresso.  Vamos  ver  um 
exempio  tamb6m  para  este  caso,  ilustrado  na  figura  1. 

Supondo  que  as  pistas  de  uma  placa  formem  uma  linha  de  aiimenta- 
qSlo  para  uma  carga  qualquer  e  tenham  0,4  mm  de  largura  e  1,2  cm  de 
extensao,  vamos  considerar  que  a  indutancia  total  desse  percurso  al- 
cance  cerca  de  10  nH.  Imaginemos,  em  seguida,  que  essa  carga  chaveie 
dafonteumacorrenteentre10e70  ms,  durante  um  intervalodelS  ns  — 
correspondents  ao  acendimento  de  dois  LEDs,  por  exempio.  Teremos, 
entao,  uma  tensao  induzida  sobre  os  filetes: 


V  = 


10-  10-9 


60-10-3 
15  - 10 


=  40  mV 


Fig.  1 


DemonstragSo  da  influin- 
cia  da  indutSncia  nas  pis¬ 
tas  de  circuito  impresso. 


Considerando,  agora,  varias  cargas  dessa  natureza  ligadas  a  mesma 
rede  de  alimentagao,  torna-se  claro  que  o  problema  vai  aumentando,  at§ 
alcangar  niveis  criticos,  que  podem  comprometer  todo  o  projeto.  Por  is- 
so  utiliza-se  os  capacitores  de  desacoplamento  em  tais  casos,  pois  mi- 
nimizam  o  problema.  Os  valores  citados  no  exempio  ocorrem  com  fre- 
q(j§ncia  na  prAtica,  at6  mesmo  em  boas  condigSes  de  montagem.  Em- 
bora  nao  paregam  de  utilidade  imediata  para  o  projeto  de  placas,  essas 
informagfies  foram  incluidas  para  enfatizar  a  importancia  de  se  fazer  tra- 
gados  com  os  filetes  mais  curios  possiveis.  O  exempio  dado  envolveu 
um  circuito  de  chaveamento,  mas  pode  (e  deve)  ser  extrapolado  para  ou- 
tros  casos.  O  calculo  do  valor  exato  para  o  capacitor  de  desacoplamen¬ 
to  varia  muito,  de  um  caso  paraoutro,  sendo  impossfvel  generaliza-lo  aqui. 

Informagdes  adicionais  —  Em  placas  de  uma  cefta  complexidade,  on- 
de  se  exige  um  trabalho  prof  issional,  6  conveniente  desenhar  o  tragado 
em  escala  2:1.  Dessa  forma,  aumenta-se  a  confiabilidade  da  placa,  jd  que 
se  tornam  visivels  todos  os  detalhes  de  interligagSo,  alem  do  aspecto 
est^tico,  que,  apesar  de  nSo  ser  tSo  Importante,  sempre  Influl  no  servigo 
final.  De  fato,  todo  projetista,  com  o  tempo,  passa  a  considerar  seu  tra¬ 
balho  uma  arte.  Uma  vantagem  adicional  nessa  t^cnica  reside  na  elimi- 
nagSo  de  pequenas  falhas  (como  os  defeitos  em  desenhos  a  nanquim), 
que  se  tornam  imperceptiveis  ap6s  a  redugSo. 

Sobre  o  projetista  recai,  muitas  vezes,  a  escolha  do  material-base  pa¬ 
ra  a  placa  de  circuito  impresso.  Como  todos  sabem,  os  dois  materials 
mais  utilizados  para  essa  finalidade  s&o  o  fenolite  e  a  fibra  de  vidro.  £ 
de  conhecimento  geral,  tamb6m,  que  a  fibra  de  vidro  possui  caracteris- 
ticas  superiores  ^s  do  fenolite,  sendo  inclusive  bem  mais  cara.  Na  T abe- 
la  1  procuramos  fazer  uma  comparagSo  mais  concreta  entre  ambos, 
envolvendo  custo,  isolagdo  e  outros  fatores  de  interesse. 

Como  dissemos  no  inicio,  nosso  objetivo  foi  fazer  uma  coietanea  de 
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informagOes  e  dicas  prdticas  sobre  uma  arte  muito  intuitiva  e  pouco  di- 
vulgada.  NSo  fol  possivel  sermos  mais  especificos,  em  certos  detalhes, 
devido  Justamente  a  essas  caracteristicas  do  projeto  de  circuitos  Impres- 
sos.  Nada  impede,  por6m,  que  possamos  expor  uma  s6rie  de  exemplos 
pr^ticos  desse  projeto,  a  fim  de  sedimentar  urn  pouco  mais  essas  infor- 
magOes.  Tais  exemplos  foram  reunidos  no  Quadro  2,  que  mostra  as  so- 
lugOes  errada  e  correta  para  cada  caso,  acompanhadas  de  suas  justifi- 
cativas.  Sao  situagCes  que  podem  ser  encontradas  com  f  reqQSncia  em 
todo  tipo  de  circuito  impresso  e  ilustram  melhoro  que  se  deve  fazer  do 
que  muitas  linhas  de  texto. 
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David  Marco  Risr.ik 


Uma  analise  da 
a]imenta9ao  do 
horizont^ 


O  consultor  responde  a  mais  duas  cartas: 
uma  discorrendo  sobre  defeito  na  fonte  do 
estdgio  horizontal  e  outra  sobre  a 
adapta(?ab  do  micro  Commodore  a  televisao 


Curto-circuito  na  fonte 

Como  assinante  da  NB  desde  outu- 
bro  de  84,  sendo  qua  hi  anos  me  inle- 
lesso  por  eleMnica,  encontrel  nesta  re- 
vista  Inflnlta  fonte  de pesquisa.  Fol nu- 
ma  dessas  pesquisas  que,  folheando 
on?  90  —  agostol84.  daparal-me com 
oartigo  “Quandoaimagem  some".  Ele 
tocava  no  assunto  que  ora  passo  a  nar- 
tar.  H6  cerca  de  urn  ano  adquirl  emon- 
teiumkitde  TVpretoebranco,  da  Ibra- 
pe,  que,  no  fim  da  montagem,  nSo  fun- 
cionou.  Durante  um  teste,  depots  de 
montado,  mas  ainda  sem  o  tubo,  curio- 
circuital  acidentalmente  o  capacitor 
eletrolltico  da  fonte.  Com  o  tubo  no  lu- 
gar,  ao  ligar  a  TV,  o  resistor  867  (3,9  k; 
5,5  W)  comegou  a  aquecer,  fumegan- 
do  a  ponto  de  se  queimar.  NSo  apare- 
ceu  imagem  nem  som.  Pergunto:  o  ca¬ 
pacitor  eletrolltico  poderia  alterar  a  ten- 
sSo  B1,  que  apresentou  175  V7  Um 
curto-circulto  no  horizontal  poderia 
causaresta  alteragSo?  Minha  inexpe- 
rISncIa  pode  estar  causando  dOvIdas 
ainda  maloras,  porlsso  eu  gostaria,  se 
posslvei,  de  uma  "pista"  para  a  solu- 
gSo  desteproblema.  Uma  resposta  es- 
clarecedora  seria  para  mim  um  estlmu- 
lo  ainda  malorpara  continuar  estudan- 
do  eletrOnica. 

Antdnio  Carios  Lima  de  Araujo  —  Sio 
Vicente,  SP 


Uma  atitude  muito  gratif  icante  6  po- 
dermos  transmitir  uma  parte  de  nossa 
experiSncia,  acumulada  durante  anos, 
na  area  de  video,  aos  leitores  e  amigos 
que  estSo  se  Iniciando  nesta  atividade 
e  fornecer  algumas  dicas  que  conside- 
ramos  fundamentals  ao  desenvolvi- 
mento  do  tacnico.  Como  temos  repet  i- 
do  aqui  qonstantemente,  existem  dols 
requisitos  basicos  para  que  um  tacni- 
00  obtenha  sucesso  na  pratica  de  ma- 
nutengao  de  receptores  de  TV. 

O  primeiro  a  adquirir  um  conheci- 
mento  sdlido  a  respelto  da  teoria  de 
tunclonamento  de  um  receptor.  Este 
conhecimento  “sbiido'',  a  que  nos  re- 
ferlmos,  nao  signifies  que  deva  deoo- 
rar  todos  os  circuitos  que  compSem 
um  televisor,  mesmo  porque  tal  proce- 
dimento  a  humanamente  imposstvel  de 
ser  realizado.  Conhecer  a  teoria  de  fun- 
clonamento  signlf  lea  conhecer  os  pro- 
cessos  de  comoeporque  sao  realiza- 
dos  os  tratamentosdos  diversos  sinals. 
Apesar  da  relativa  semelhanga  entre 
eles,  a  cada  esquemade  TV  diferente 
que  observamos,  circuitos  e  configura- 
gOes  distintas  se  apresentam,  poram  o 
tratamento  dos  diversos  sinals  a  basl- 
camente  o  mesmo.  Obviamente,  com 
o  crescents  desenvolvimento  da  eletrb- 
nlca,  os  estagios  e  mesmo  as  f  ungOes 
por  eles  desempenhadas  v&o  sendo 
aprimorados,  mas  Isto  nao  deve  repre- 


sentar  problems  maior  ao  tacnico  que 
estiver  bem  preparado. 

Como  segundo  requisito  basico  pa¬ 
ra  um  bom  desempenho  na  tarefa  de 
manutengao,  a  fundamental  que  o  tac¬ 
nico  adquira  um  desenvolvimento  de 
raclocinlo  l6glco.  Este  segundo  requi¬ 
sito  esta  Intimamente  relaclonado  ao 
primeiro,  pels  sera  muito  dificil  agir  nu- 
ma  pesquisa  de  defeito  com  raciocinlo 
Ibglco  se  a  “mecanica  da  funciona- 
mento"  do  aparelho  que  se  esta  repa- 
rando  nao  for  solldamente  conheclda. 
Um  dos  habitos  que  o  bom  tacnico  de¬ 
ve  adquirir  a  a  pacISncla.  Ou  seja,  ter 
calma  e,  sempre  antes  de  agIr,  perder  o 
tempo  que  lor  necessario  estudando  e 
anallsando  as  provavels  causas  no  pa- 
pel  (esquema)  e  nao  no  aparelho.  Mui¬ 
to  pouco  resolvera  ficar  admirando 
aquele  aglomerado  de  componentes  e 
flos  que  se  entrelagam  para  todos  os 
lados  na  buses  de  um  components  es- 
fumagado,  de  um  flo  partido  ou  sabe- 
se  la  o  que.  Naturalmente,  para  o  de¬ 
senvolvimento  da  pesquisa  deve-se 
checar  se  certos  estagios  estao  ou  nao 
operando  satisfatorlamente,  mas,  na 
malorla  dos  casos,  isto  se  resume  a 
simples  medigOes  de  algumas  tensOes. 

Vamos,  entao,  as  dicas  que  irao 
auxllia-lo  na  solugao  do  caso  que  vo¬ 
ce  nos  apresenta.  Primelramente,  uma 
anailse  tedrica  do  principio  de  funclo- 
namento  do  circuito  desta  TV  Ibrape 
preto  e  branco,  fomecida  em  kit. 

A  fonte  de  alimentagao  da  rede  re- 
tifica  e  f  iltra  a  tensao  alternada  forne- 
cendoum"-!-  B1’'oomvaloraproxima- 
do  de  127  VCC.  Observe  que  dissemos 
aproximado,  pois,  nao  sendo  establli- 
zado,  o  valor  dessa  fonte  estara  na  de- 
pendancia  do  valor  da  tensao  da  re¬ 
de  e  do  consumo  do  circuito.  Como  ijni- 
ca  tensao  CC  que  allmenta  a  TV  a  par- 
tlr  da  rede  eldtrlca,  ela  e-dita  principal 
Esta  tensao  principal  fornece  energia 
(tensao  X  corrente)  ao  estagio  de  saida 
horizontal.  E  este,  por  sua  vez,  depois 
que  entrou  em  funcionamento,  prove, 
atravPs  de  um  resistor  de  limitagao 
secundatio  do  fly-back  (transfomriador 
de  saida  horizontal),  as  alimentagOes 
secundarlas  para  os  demals  circuitos, 
inclusive  para  o  oscllador  horizontal. 
Ou  seja:  o  oscilador  horizontal  s6  fun- 
clona  quando  o  estagio  de  saida  hori¬ 
zontal  estiver  funclonando  (polsdepen- 
de  da  alimentagao  fornecida  por  ele), 
mas  este  estagio  sd  funclona  se  rece- 
ber  o  Sinai  de  excitagao  do  oscilador 
horizontal!  Estamos  verdadelramente 
diante  de  um  Impasse,  onde  dois  cir¬ 
cuitos  dependem  um  do  outm.  E  quern 
dara  a  partida? 

O  Sinai  de  partida  para  desempatar 
este  jogo  a  dado  por  uma  alimentagao 
auxlllar  ao  oscilador  horizontal,  pela 
fonte  principal.  Assim,  a  tensao  -v  81, 
atravas  de  um  realtor  de  limitagao 
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Esquema  de  alimentafSo  principal  e 
sacundirle  da  saida  horizontal. 

(R67),  fornece  allmentaQao  auxlllar  ao 
oscllador,  dando  Intelo  as  primelras  os- 
cila;des.  Estas  Irfio  excitar  a  saida  ho¬ 
rizontal  (fig.  1),  \&  alimentada  pela  fon¬ 
ts  de  rede,  fazendo  surgir  a  tensSo  se¬ 
cundaria  ( -f.  B2)  de  27  V  que  Ira  garan- 
tir  a  allmentagao  correta  do  oscilador, 
mantendo  a  TV  em  regime  de  funcio- 
namento. 

Agora  vamos  responder  diretamen- 
te  a  suas  perguntas: 

1  —  Durante  um  teste,  voca  curto- 
ci.rcuitou  acidentalmente  o  capacitor 
eletrolltico  da  fonte  e  esta  passou  a 
apresentar  1 75  V.  Este  retif  Icador  6  de 
meia-onda,  portanto,  admitindo-se  que 
atensSo  da  rede  seja  de  1 15  V(eficaz), 
a  tensSo  CC  retificada  e  filtrada,  na  me- 
Ihor  hlpdtese,  Iria  atingir  o  valor  de  pi- 
00  de  115«,707  =  162  V,  como  se  po- 
de  entender  pela  figura  2.  O  valor  de 
175  V  poderla  ser  atingido  desde  que  a 
tensao  da  rede  fosse  de  123  V  (eficaz), 
mas  nao  em  conseqOdncia  do  eletroll¬ 
tico.  Um  curto-circulto  na  saida  da  fon¬ 
te  —  mostrada  na  figura  3 principal- 
mente  se  for  logo  apds  o  diodo  retifl- 
cador,  deixando  de  fora  o  resistor  de  fil- 
tro  R107,  eleva  substanclalmente  a  cor- 
rente  sobre  o  diodo,  danificando-o  na 
maiorla  dos  casos  de  mode  instanta- 
neo.  Se  o  valor  alto  da  tensao  -i-  B1  fol 
encontrado  s6  depois  do  acidente,  cer- 
tamente  ele  fol  provocado  pelo  nao  fun- 


clonamento  do  diodo  retificador,  e  es¬ 
ta  tensao  lida  nao  corresponds  a  uma 
tensao  CC.  £  muito  facil  fazer  uma 
constataqao  do  estado  deste  diodo 
com  o  ohmimetro.  Desligue  pelo  me- 
nos  um  dos  seu&terminais  e  compro- 
ve  os  sentidos  de  condugao  e  corte. 

2  —  Voc6  perguntou  tambam  se  um 
curto  no  circulto  horizontal  poderla  es- 
tar  causando  esta  alteragao.  As  fontes 
de  allmentagao  nao  sstablllzadas  pos- 
suem  uma  significativa  resistancia  In¬ 
terna,  da  forma  qua  quanto  maior  for 
o  consumo  de  corrente  menor  sera  a 
tensao  de  saida  Portanto  (raciocinio  16- 
glco),  jamais  uma  sobrecarga  ou,  plor 
ainda,  um  curto-circulto  no  horizontal 
poderlam  elevar  a  tensao  da  fonte.  O 
que  pode  estar  ocorrendo  6  que  seu 
instrumento  esta  lendo  picos  de  sinal 
alternado,  e  nao  continuo,  fomecendo 
talvez  uma  leltura  falsa.  Repetimos, 
quando  a  fonte  for  acidentalmente  so- 
llcltada,  mesmo  que  por  breves  me¬ 
mentos,  por  picos  de  corrente  (curto- 
circulto),  a  primeira  provld6ncla  sera  ve- 
rif  icar  o  perfeito  estado  do  diodo  retif  i- 
cador,  que  6  o  components  mats  vul- 
neravel  deste  circulto. 

3  —  R67  comegou  a  aquecer,  fume- 
gando  a  ponto  de  quelmar,  e  nao  exis¬ 
ts  nem  imagem  nem  som.  Observe  que 
a  nossa  ultima  preocupagao  neste  ca¬ 
se  seria  observer  se  exists  imagem  ou 
som.  ja  dissemos,  nao  nos  resolvera 
nada  f  icar  apreclando  a  TV  quando  es- 
tamos  sabldamente  diante  de  um  pro- 
blema  na  fonte  de  allmentagao.  0  es- 
fumagamento  de  um  resistor  s6  tern 
uma  causa:  a  potancia  (V  x  I)  apileada 
sobre  ele  superou  a  sua  capacldade  de 
dissipagao. 

Vamos  sntao,  pelo  racirxinio  Ibgico, 
verificar  porque  esta  sendo  aplicada 
uma  potancia  tao  alta  a  ponto  de  quel¬ 
mar  o  resistor  e  neste  case  nao  nos 
preocupamos  se  exists  Imagem  ou  som. 
A  quelma  do  resistor  esta  relaclonada 
diretamente  com  a  tensao  superior  em 


Este  e  mais  um  dos 
9  selos  que  voce  deve 
colecionar  para  receber 
a  capa  do  Curso  de 
Teiefonia. 


Forma  de  onda  de  tenaSo  sobre  os  capecitores  de  tiitragem  i 
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CIrculto  de  selde  da  lonie  +  B1,  principati 

+  B1  que  pode,  Inclusive,  ser  alterna- 
da,  conf  Irmando  mals  uma  vez  a  hipdte- 
se  do  diodo  retificador  estar  em  curto. 

Sanado  este  problema,  yoc6  entao 
deverd  partlr  para  a  segunda  etapa  da 
verlflcagdo.  Esquega  por  ora  do  resto: 
se  0  televisor  tern  som,  se  tern  Imagem, 
se  tern  alta  tensSo  etc.,  nada  ird  Inte- 
ressar  mals  a  vocS  agora  do  que  verif  I- 
car  simplesmente  se  o  oscilador  hori¬ 
zontal  jd  funclona  com  esta  allmenta- 
qSo de  partida.  Perceba  que  os  proble- 
mas  devem  ser  resolvidos  urn  a  urn  e, 
quando  menos  esperar,  a  sua  TV  esta- 
ri  funcionando. 

Verificar  se  o  oscilador  horizontal  es- 

funcionando  nada  mals  d  do  que  ver 


Assinando  Nova 
Eletmnica,  voce  vai 
garantir  todos  os 
fasciculos  de  Telefonia 
Basica. 


Faga  ou  renove  ja  sua 
assinatura.  Nesta 
mesma  edigao  voce 
pode  encontrar  um 
cupom  com  todas  as 
informagdes  necessarias. 


alimanlagSo  do  esiigio  horliontal. 

se  ele  est^  fornecendo  o  sinal  de  excl- 
tagSo  k  base  do  transistor  de  salda  ho¬ 
rizontal.  Como  fazer  Isto?  Vdrios  e  dl- 
ferentes  m6todos  podem  ser  apllcados 
e  obviamente  a  maneira  mals  pritica 
6  dispor  de  um  osclloscdpio  para  sim¬ 
plesmente  observar  a  forma  de  onda. 
A  verif  IcagSo  da  presenga  de  um  sinal 
altemado  pode  tamb^m  ser  felta  sem 
o  uso  do  osclloscdpio,  bastando  que 
o  tdcnico  recorra  a  seus  conheclmen- 
tos  e  os  ponha  em  prStIca. 

Desejamos  dar  a  voc4,  e  aos  demals 
leltores  que  tamb6m  estao  lendo  a  ma¬ 
teria,  somente  um  empurrSozInho  pa¬ 
ra  que  desenvolvam  seu  raclocinlo  e 
ponham  em  pritlca  tudo  o  que  sabem. 
Lembre-se  que,  se  o  oscilador  horizon¬ 
tal  nao  estiver  funcionando,  sera  per- 
da  de  tempo  ir  procurer  algum  resistor 
quelmado  ou  fio  desllgado  na  saida  ho¬ 
rizontal  ou  no  circuito  de  audio,  ou 
constatar  que  nao  exists  MAT.  Concen¬ 
tre  sua  atengao  no  oscilador  e  ponha- 
o  em  funclonamento,  utlllzando  toda 
sua  capacldade  adquirlda,  e  s6  entao 
passe  a  pesquisa  do  problema  para  o 
estaglo  seguinte:  a  saida  horizontal.  Is- 
to  se  a  TV  ja  nao  estiver  funcionando 
a  esta  altura  dos  acontecimentos.  Boa 
sorte  e  mantenha  contato. 

Adaptagao  de  micro  a  TV 

Sou  possuldor  de  um  microcompu- 
tador  Commodore  64.  Ftz  uma  adapta- 
gSo  para  transformd-lo  em  N-IInha, 
usando  um  dos  artigos  desta  revIsta 
que,  Inclusive,  falou  sobre  transforma- 
g6es  em  videogames.  Infelizmente, 
nio  me  to!  possivel  trocar  o  crista!  no 
micro,  porque  sua  freqOSncIa  6  quatro 
vezes  a  utlllzada  pelo  sistema  NTSC  e 
nSo  ache!  no  mercado  um  cristal  com 
um  valor  de  quatro  vezes  o  utillzado  pe¬ 
lo  sistema  PAL-M.  Alim  disso,  poderia 
causar  algum  problema  com  Interrup- 
gSes  e  Incompatibilidade  de  I/O.  Entio 
troquel  o  cristal  da  TV  por  um  NTSC  e 
o  sistema  todo  funclonou,  apesar  de 
perceberque  estou  perdendo  as  linhas 
pares.  Outro  problema  i  a  defasagem 
das  cores:  elas  aparecem  com  sombra 


a  direita,  ficando  defasadas  de  90 
graus.  detaihe  oue  tambdm  se  note  nos 
videogames. 

O  que  eu  realmente  quero  saber  6  se 
exists  no  mercado  algum  Cl  que  pos¬ 
se  decompor  o  sinal  de  croma  NTSC 
gerando  sinais  R-G-B  eY,eum  outro 
Cl  que  os  recomponha  num  sinal  de 
croma  PAL-M,  fazendo  assim  um  sis¬ 
tema  realmente  PAL-M. 

Claudio  Rinaldi  —  Sio  Josa  dos  Cam¬ 
pos,  SP 

Caro  Rinaldi,  a  transformagao  de  um 
microcomputador  (colorido)  NTSC  pa¬ 
ra  o  nosso  sistema  6  altamente  desa- 
conselhavel  de  ser  felta  no  prdprio 
equipamento,  pols  uma  primeira  difl- 
culdade  6  encontrada  no  cristal  que 
opera  a  uma  freqoancla  mOltIpla  da 
subportadora  de  croma.  Entretanto,  Is- 
so  nao  significa  que  nao  exists  solugao 
para  este  caso,  muito  pelo  contrarlo.  A 
solugao  pode  ser  resumida  em;  1)  adap- 
tar  a  sua  TV  para  receber  sinais  NTSC; 
2)  converter  o  sinal  NTSC  para  o  siste¬ 
ma  PAL,  pelo  uso  de  um  transcodi- 
flcador. 

Adaptar  o  televisor  ao  sistema  NTSC 

—  o  que  deve  ser  felto  Incluindo  o  uso 
de  uma  chave  seletora,  para  nao  deixar 
o  TV  ligado  exclusivamente  ao  micro 

—  a  bastante  simples  e,  sem  dijvida, 
representa  a  solugao  mais  econdmi- 
ca.  Basta  trocar  o  cristal  de  croma 
pelo  equivalente  no  sistema  NTSC  e 
bloquear  o  funclonamento  da  chave 
PAL,  Impedindo  que  as  linhas  sejam 
invertidas. 

Com  estas  alteragdes  corretamente 
efetuadas,  a  recepgao  do  sinal  NTSC 
devera  ser  perteita  e  nitida.  Veja  que, 
apesar  de  aparentemente  simples,  ca- 
da  circuito  de  receptor  poderd  exigir  al- 
gumas  providdnclas  extras  para  acel- 
tar  esta  nova  condigSo,  como  travar  a 
chave  PAL  na  posIgSo  correta,  desblo- 
quear  a  tensdo  de  killer,  ef  etuar  o  ajuste 

A  segunda  opgSo  que  apresentamos 
a  voc6  6  bem  mals  complicada  e,  con- 
seqUentemente,  mals  cara.  Os  transco- 
dlflcadores  de  croma,  hoje  j4  comeroia- 
izados  em  verlas  lojas  especial  izadas 
de  Sao  Paulo,  decodificam  o  sinal 
NTSC  (sinal  de  video)  e  o  codificam  no- 
vamente  pelo  sistema  PAL.  O  sinal  6 
entao  modulado  em  RF  para  ser  Injeta- 
do  diretamente  na  antena  do  receptor. 
Este  processo  sempre  adiciona  uma 
certa  quantidade  de  ruido  ao  sinal,  de- 
teriorando  llgelramente  a  qualldade  da 
imagem.  Tern,  por  outro  lado,  como  varv- 
tagem  principal,  o  fato  de  que  tanto  o 
receptor  de  TV  como  o  micro  (ou  video- 
jogo  ou  vldeocassete)  permanecem 
com  seus  circuitos  originals  intactos, 
condigao  de  enorme  Importancia  para 
alguns  possuldores  de  equipamentos 
Importados.  Enfim,  a  opgao  6  sua  • 
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TELECOMUNICAQOES 

Claudio  Roberlo  Passeuni 


FOCO  NAS  VALVULAS  PARA 
MICROONDAS  -  CONCLUSAO 


Os  tubos  que 
ainda  estao  em 
desenvolvimento 


Uma  panoramica  das  pesquisas  que  buscam 
capacitar  as  valvulas  para  maiores 
freqiiencias  e  potencias.  E,  no  final, 
urn  glossario  de  termos  de  microondas 


Apesar  de  o  campo  das  mi- 
cFOondas  parecer  bem  co 
nhecido,  os  principals 
construtores  de  valvulas  dirigem  suas 
pesquisas  ao  desenvolvimento  de  no- 
vos  componentes.  Atualmente,  nesta 
Area,  um  dos  maiores  objetivos  6  o  de 
aperfelpoaros  nrodelos  existentes;  um 
outro  aspecto  A  o  desenvolvimento  de 
componentes  como  os  girotrons. 

Os  esforgos  de  aperfeigoamento 
refletem-se  principalmente  sobre  as  ca- 
racterlsticas  de  confiabilidade,  dura- 
pao  de  Vida,  rendimento  elAtrico  e, 
enfim,  sobre  caractsristicas  especffi- 
cas  para  aplicagdes  particulares. 

Catodos  Impregnados  —  £  notdria 
a  ImportAncIa  do  catodo  sobre  o  de- 
sempenho  dos  tubos  em  RF.  Assim 
sendo,  os  fabricantes  tAm  programas 
ja  desenvolvidos  para  a  fabrlcagAo  de 
catodos  Impregnados,  capazes  de  for- 
necer  densidades  de  corrente  mals  ele- 
vadas,  alAm  de  vida  litil  maior;  dal  o 
Interesse  que  eles  representam  na  me- 
Ihora  do  rendimento  dos  tubos. 

A  participagAo  das  empresas  que  fa- 
bricam  tubos  nos  programas  de  desen¬ 
volvimento  de  TOPS  para  satAlite  tor- 
nou-se  a  motivagAo  suplementar  As 
pesquisas.  Para  esta  aplicagAo  parti¬ 
cular,  sAo  exigidas  vidas  uteis  de  sete 


anos  (As  vezes  atA  mais).  Por  outro  la- 
do,  as  freqOAncias  de  operagAo  (11/12 
GHz  e  outras  maiores)  nAo  permitem  o 
emprego  dos  catodos  convencionais 
com  Axidos,  por  razOes  ligadas  a  den- 
sldade  de  conente  requerida. 

O  modo  de  funclonamento  dos  ca¬ 
todos  impregnados  e  seus  processes 
de  utillzagAo  eventual  ainda  sAo  insu- 
ficientemente  conhecidos.  Em  1970,  o 
LaboratArlo  de  Estudos  TecnolAgicos, 
em  convAnlo  com  o  LaboratArlo  Cen¬ 
tral  de  Pesquisas  da  Thomson-CSF,  ini- 
ciou  trabalhos  que  jA  apresentaram 
importantes  resultados.  Tais  trabalhos 
nAo  permitiram  apenas  aumentar  o  co- 
nhecimento  sobre  o  comportamento 
dos  catodos  como  tambAm  produzir  vA- 
rios  tipos  de  catodos  aperfeigoados, 
particularmente  os  chamados  de  ma- 
triz  mista.  Gragas  a  este  tlpo  de  cato¬ 
do,  puderam  ser  obtidas  densidades  de 
corrente  elevadlssimas,  juntamente 
com  duragAes  de  vida  bastante  longas. 
Os  futures  TOPS  para  satAlites,  em  par¬ 
ticular  os  da  faixa  de  20  GHz,  que  se- 
rAo  utilizados  normalmente  na  dAcada 
de  90,  usarAo  tais  catodos.  Outros  tu¬ 
bos  em  desenvolvimento,  como  o  glro- 
tron,  e  os  tubos  de  altissima  potAncia 
para  radar,  aplicagdes  cientificas  e  in¬ 
dustrials  tambAm  utilizarAo  estes  ca¬ 
todos,  para  melhorar  o  desempenho. 


Girotron  —  Gragas  aos  esforgos 
pioneiros  de  cientistas  sovlAtIcos,  re- 
centemente  fof  produzido  um  novo  tu- 
bo  para  RF,  o  girotron.  Sua  capacidade 
de  fornecer  potAncias  extremamente 
elevadas  com  comprimentos  de  onda 
millmAtricos  obrigou  os  EUA,  a  Euro- 
pa  e  o  JapAo  a  se  associarem  aos  es¬ 
forgos  soviAticos  de  desenvolvimento. 

A  Thomson-CSF,  tendo  vasta  expe- 
rlAncia  no  campo  de  freqOAncias  ele¬ 
vadas,  interessou-se  naturalmente  por 
este  novo  tubo,  de  possibllldades  extra- 
ordlnArlas.  Simultaneamente,  assumiu 
duas  frentes  de  pesquisas:  de  um  lado 
o  programs  de  estudos  fundamentals 
sobre  o  principio  de  funclonamento  do 
girotron  e  sua  realizagAo  prAtica  acima 
de  100  GHz;  e,  por  outro  lado,  o  desen¬ 
volvimento  do  primeiro  girotron  Thom¬ 
son-CSF,  um  oscilador  em  36  GHz  para 
potAncia  de  pico  entre  100  e  200  kW. 

Oscilador  deinteragAoestendIda  — 
Na  categoria  de  potAncias  elevadas, 
ainda  que  Inferior  A  dos  girotrons,  te- 
mos  um  novo  tlpo  de  tubo  millmAtrico 
que  oferece  tambAm  possibilidades  in- 
teressantes:  o  oscilador  de  InteragAo 
estendida  ou  OIE. 

O  OIE  A  um  tubo  derivado  do  klystron 
monocavidade;  o  circuito  convenclonal 
do  klystron  (uma  cavidade  com  um  sA 
espago  de  InteragAo)  A  substituido  por 
vArias  cavidades  acopladas,  produzin- 
do  uma  InteragAo  estendida.  Se  o  com- 
pararmos  com  os  klystrons  reflex  mili- 
mAtricos  ou  aos  magnetrons,  o  OIE 
apresenta  a  vantagem  do  feixe,  o  que 
Ihe  permite  funcionar  com  nfveis  de  po¬ 
tAncia  bem  mais  elevados.  Contraria- 
mente  aos  outros  tubos  de  InteragAo 
longitudinal,  o  OIE  tern  dImensAes  re- 
duzidas,  o  que  simplif  lea  os  problemas 
de  focalizagAo.  A  estas  vantagens, 
somam-se  a  f  Acil  sintonia  mecAnica,  a 
possibllidade  de  sintonia  eletrAnica 
(sobre  uma  banda  restrlta)  e  o  rendi¬ 
mento  relativamente  elevado. 

Os  dispositivos  de  InteragAo  esten¬ 
dida  parecem  ter  um  future  promissor, 
especlalmente  na  banda  de  94  GHz,  cu- 
jo  interesse  A  recente.  A  Thomson-CSF 
recebeu,  como  IncumbAncIa  do  gover- 
no  francAs,  o  objetivo  de  desenvolver 
e  produzir  o  primeiro  OIE,  funclonando 
em  94  GHz,  com  potAncia  de  pico  su¬ 
perior  a  1  kW  e  potAncia  mAdia  de  al- 
guns  watts. 

Klystrons  de  supeipoMncIa  (KSP)  — 
Atualmente,  vArios  proietos  recentes 
de  aceleradores,  alguns  ainda  em  cur- 
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so  de  definigSo,  v&m  exigindo  poten- 
cias  superiores  dquelas  fornecldas 
pelos  klystrons  disponivels.  AI6m  dis- 
so,  apllcagSes  como  o  aquecimento 
adicional  do  plasma  nos  reatores  de  fu- 
s&o  nuclear  para  produgSo  de  eletrlci- 
dade,  apresentam-se  com  fundamental 
importancia  para  o  future  destes 
klystrons. 

Nos  dols  cases  citados,  a  necessl- 
dade  de  altlsslmas  potencias,  associa- 
da  a  elevados  rendimentos,  representa 
enorme  dificuldade  aos  engenheiros 
encarregados  do  desenvolvimento  do 
KSP.  A  ThomsorhCSF  engajou-se  num 
Importante  programa  de  desenvolvi¬ 
mento,  cuja  definigao  Iniclal  a  construir 
um  klystron  que  fornega  1  MW  conti¬ 
nue,  operando  prdximo  aos  350  MHz  e 
com  rendimento  eldtrico  da  ordem  de 
70%  (objetivo  =  75%).  Este  programa 
Implica  em  altos  investimentos  em 
equipamentos  de  produgSo  e  controle, 
devido  as  dImensOes  e  as  potanclas 
atingidas  por  tal  tube. 

Antes  que  o  primeiro  protbtipo  seja 
produzido,  uma  longa  preparagao  6  ne- 
cessarla.  De  inicio  necessita-se  do  au- 
xillo  de  computadores,  apOs  o  que 
deparamos  com  problemas  extrema- 
mente  complexes  a  solucionar  como: 

—  coletores  capazes  de  dissipar  den- 
sktades  de  potanclas  que  atingem 
1  kW/cm' continue  (dezvezes  superio¬ 
res  no  case  de  impulses);  tal  resulta- 
do  ja  foi  obtido  em  tubes  de  grade  para 
radio  e  TV; 

—  janelas  de  salda  de  RF  que  possam 
transmits  a  potancia  de  1  MW,  ou  mals, 
com  baixas  perdas  e  suportando  os  In- 
tensos  campos  eletromagnaticos  exis- 


—  neutrallzagaodosperigosdoefelto 
multipactor,  causado  pelos  Intensos 
campos  eletromagnaticos,  que  podem 
degenerar  o  rendimento  e  ata  mesmo 

—  os  esforgos  mecanico  e  tamiico,  11- 
gados  as  dimensCes  dos  tubes  e  aos 
regimes  de  f  uncionamento  a  que  sao 
submetidos. 

Aiargamento  da  bands  passante  — 
Os  amplificadores  com  campos  cruza¬ 
dos,  robustos  e  de  estrutura  circular 
oferecem  numerosas  vantagens  para 
os  radares  mdvels,  dado  o  seu  eleva- 
do  nivel  de  potancia  assoclado  a  for¬ 
ma  compacta  e  peso  razoavel.  Pordm, 
sua  banda  passante  relative  bastante 
reduzida  constitui  um  limite  ao  desem- 
penho  do  equlpamento  de  radar,  parti- 
cularmente  com  a  importancia  da 
agilldade  de  freqoancia  e  da  reslstan- 
cia  aos  ruldos  para  a  ef  leads  crescen- 
te  dos  sistemas  de  contramedidas. 

A  fim  de  eliminar  esse  empecilho,  a 
Thomson-CSF  pretende  aumentar  a 
banda  passante  relative  dos  amplifica¬ 
dores  com  campos  cruzados,  ao  nivel 
de  60  kW  em  banda  S.  A  primeira  eta- 
pa  do  programa  visou,  essencialmen- 
te,  determlnar  os  efeltos  dos  seguintes 
parametros:  modos  de  ressonincia 
das  janelas,  adaptagSo  de  entrada  e 
saida  de  RF  e  ressoninclas  aleatbrias 
de  volume.  Os  primeiros  resultados  jb 
sSo  encorajadores,  pols  fol  obtida  uma 
banda  passante  relative  superior  a 
10%  (1 1,7%).  Cofx:lul-se  que  o  ptbxinx) 
objetivo  do  programa  poderb  ser  atln- 
gido  brevemente,  que  b  o  de  obter  uma 
banda  de  IS  por  cento,  para  os  am¬ 
plificadores  de  campos  cruzados. 


Abaco  ou  carla  de  Smith  —  Grbficoem 
coordenadas  polares  que  representa  o 
comportamento  de  alguns  circultos  de 
microondas  em  fungAo  do  coeficiente 
de  ref  lexao  da  carga.  Permits  resolver 
problemas  de  adaptagSo.  £  composto 
por  circulos  que,  percorridos,  represen- 
tam  resistbneia,  reatAncia  e  TOEs 
constantes.  O  mesmo  diagrams,  utlli- 
zado  para  plotar  as  caracterlsticas  de 
funclonamento  de  um  tubo  (potSneia 
e  freqObncia),  em  fungbo  da  carga,  6 
chamado  de  diagrams  de  Rieke. 

Acoplador  loop  —  Pegs  condutora  in- 
troduzlda  nos  guias  de  onda  ou  em 
uma  cavidade  ressonante  a  fim  de  in- 
troduzir  ou  retirar  energla. 

Adaptadorfsfub)  —  Pequena  parte  de 
um  guia  de  onda  conectado  ao  circu- 
lador  em  T.  Este  adaptador  se  compor¬ 
ts  como  uma  carga  ligada  A  linha  de 
transmissSo  e  tern  suas  caracterlsticas 
(capacItSncia,  IndutAncIa,  condutAn- 
cla)  def  Inidas  por  sua  geometria  e  ter- 
mlnagao  (comprimento).  6  utilizado 
para  sintonizar  guias  de  onda  em  me- 
didas  sob  RF. 

Banda  passante  instantanea  —  £  a 
banda  de  frequbneias  na  qual  a  potbn- 
cia  de  saida  (ou  qualqueroutropaiAme- 
tro  especifico  do  tubo)  permanece 
superior  a  um  valor  definido,  como  1  dB 
ou  3  dB  abaixo  do  valor  mbximo,  sem 
que  ocorram  modifIcagOes  nos  parA- 
metros  elbtricos  ou  mecAnicos  do  tubo. 

Bomba  lAnica  —  Bomba  a  vAcuo  ele- 
trdnica,  usada  para  manter  ou  verif  Icar 
o  vAcuo  no  interior  de  um  tubo. 

Carga  espacial  —  Carga  elAtrica  cria- 
da  por  uma  nuvem  ou  um  feixe  de  elA- 
trons  ou  ions,  sob  vAcuo  ou  balxa 
pressAo  gasosa,  quando  a  densidade 
de  carga  A  suficiente  para  produzir  al- 
teragbes  locals  na  dIstrlbulgAo  dos  po- 
tenciais. 

Carga  ficticia  —  Oispositivo  que  apre- 
senta  as  mesmas  caracterlsticas  de 
impedAncia  que  uma  antena,  porAm 
nAo  irradla. 

Cavidade  ressonante  —  Todo  e  qual- 
quer  ambiente  fechado,  llmitado  por 
um  condutor,  onde  se  desenvolvem  os- 
cllagOes  eletromagnAticas,  cuja  fre- 
qQAncIa  A  determlnada  por  sua 
geometria. 

Coeficiente  de  converaAo  amplltudefla- 
se  —  T  raduz  a  diferenga  de  fase  entre 
os  sinais  de  RF  da  entrada  e  da  saida 
em  fungAo  da  potAncia  de  entrada.  E 
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expresso  em  "/  dB.  0  fendmeno  deriva 
da  diminulpao  do  feixe  de  eldtrons 
quando  aumenta  a  interagSo  eletrdni- 
ca,  a  partirde  um  nfvel  situado  aproxi- 
madamente  20  dB  abaixo  da  potdncia 
de  saturapSo  de  entrada. 

Coeficiente  de  reflexao  —  Em  um  meio 
de  propagapSo,  num  ponto  e  num  mo- 
do  de  propagapSo  determinados,  o 
coeficiente  de  reflexSo  d  definido  co- 
mo  a  relapdo  entre  um  pardmetro  as- 
sociado  d  onda  ref  letida  e  este  mesmo 
pardmetro  associado  &  onda  inciden- 
te.  0  mals  comum  6  considerarmos  o 
“coeficiente  de  reflexSo  de  tensSo", 
que  e  a  relapao  entre  os  valores  do 
campo  eldtrico  complexo  (ou  a  tensSo) 
da  onda  refletida  e  incidents. 

Coeficiente  de  transfetencia  amplitu- 
de/fase  —  Em  um  tube  amplificando 
pelo  menos  duas  portadoras,  a  modu- 
lapSoem  amplitude  de  uma  portadora 
provoca  a  modulapSo  em  fase  da  ou- 
tra.  0  coeficiente  de  transferSneia  am- 
plitude/fase  mede  a  variapSo  de  fase, 
na  saida  de  uma  das  portadoras  (em 
graus)  em  relapSo  S  variapSo  do  nivel 
de  entrada  da  outra  portadora  (em  dB). 

Corrente  de  pico  na  partlda  (surto)  — 
Corrente  instantSnea  maxima  em  um 
fllamento  frio,  no  instante  da  apileapao 
de  tensao. 

Defasagem,  variapao  de  —  Escalades 
diferenpas  de  fase  entre  a  portadora  na 
entrada  e  na  saida,  medida  habltual- 
mente  entre  o  nfvel  de  pequenos  sinais 
(10  dB  abaixo  do  nivel  de  saturapao)  e 
o  nivel  de  saturapao.  A  variapao  de  de¬ 


fasagem  exprime  a  linearidade  do  tubo. 

DIstorpao  por  Intermodulapao  —  Em 
telecomunicapOes,  os  produtos  de  In- 
tennodulapao  (ver  def  inipao)  de  ordem 
fmpar  podem  se  sobrepor  ao  sinal  de 
saida  e  devem  sempre  ser  levados  em 
considerapao  nos  projetos.  Partlcular- 
mente,  os  produfos  de  3.*  ordem  tern 
amplitude  consideravel  e  a  distorpao 
por  intermodulapao  de  3*  ordem  i  um 
parametro  de  fundamental  impor- 
tancia. 

Distorpao  por  letardo  de  grupo  (group- 
delay  distortion)  —  Quando  a  defasa¬ 
gem  Introduzida  pelo  sistema  conslde- 
rado  nao  variar  linearmente  com  a 
frequAncia,  o  retardo  de  grupo,  derlva- 
do  da  defasagem  em  relapao  a  frequan- 
cia,  nao  sera  constants  na  banda  de 
funcionamento.  Normalmenteexprimi- 
mos  esta  distorpao  como  sendo  a  me- 
tade  da  diferenpa,  em  nanossegundos, 
entre  os  valores  maximo  e  minimo  do 
retardo  de  grupo  na  banda. 

Durapao  do  impulso  (periodo)  — 
Intervalo  de  tempo  duranteo  qual  a  am¬ 
plitude  instantanea  atinge  ou  ultrapas- 
sa  uma  certa  frapao  do’  pico  do 
impulso. 

Efeitodeagrupamentodoseiatrons  — 
A  modificapao  periddica  da  velocida- 
de  dos  eiatrons  sob  qualquer  influSn- 
cia  (campo  de  uma  cavidade  ou  de  uma 
linha  a  estrutura  perlddica)  produz 
agrupamento  dos  eiatrons  em  “paco- 
tes".  0  tempo  de  transito  dos  eiatrons 
submetidos  a  esta  modulapao  de  velo- 
cidade  varla  e  os  eiatrons  acelerados 


tendem  a  ultrapassar  os  que  sao  desa- 
celerados. 

Espapo  de  desllzamento  (drill  apa¬ 
ce)  —  Parte  do  tubo  onde  nao  a  exer- 
clda  a  Influancia  do  campo  eiatrico 
aplicado  ao  exterior;  o  posicionamen- 
to  dos  eiatrons  a  determlnado  por  suas 
diferentes  velocidades  e  pelos  espapos 


Fator  da  ruido  —  Relapao,  em  dB,  en¬ 
tre  o  ruido  total  na  saida  e  o  ruido  na 
entrada,  considerando,  teoricamente, 
que  o  amplificador  nao  introduz  ruido. 

Fator  de  utilizapao  —  Produto  da  du¬ 
rapao  do  impulso  pela  frequancia  de  re- 
petipao.  Pode  tambam  ser  definido 
como  a  relapao  entre  as  potanclas  ma- 

Freqiienclas,  bandasde  —  Existemva- 
rtos  sistemas  para  a  designapao  das  di¬ 
ferentes  faixas  ou  bandas  de  freqoan- 
cias;  muitos  nao  correspondem  a  ne- 
nhuma  norma  Internaclonal.  Os  siste¬ 
mas  mals  utilizados  sao:  IEEE,  para 
radares;  e  tri-service,  para  sistemas  de 
contramedidas.  Ambos  sao  nrostrados 
na  Tabela  1. 

Ganho  —  Designs  o  aumento  de  po- 
tancla  para  um  sinal  transmitido  entre 
dols  pontos.  Normalmente,  6  expresso 
em  dB;  para  os  tubos  de  microondas, 
o  ganho  em  potancia  a  a  relapao  entre 
as  potanclas  na  saida  e  na  entrada. 

Ganho  para  baixos  sinais  —  O  ganho 
de  potancia,  expresso  em  dB,  para  um 
TOP  cujo  nivel  de  potancia  na  saida  es- 
teja,  no  minimo,  10  dB  abaixo  da  sa- 

Hypervapotron  —  Marca  registrada  da 
Thomson-CSF,  que  define  um  sistema 
de  ref  rigerapao  por  vaporizapao  e  con- 
densapao  d'dgua  com  circulapao  rapi- 
da  do  llquido  refrigerants  (Agua). 

Ignitor  (starter)  —  Eletrodo  dos  tubos 
de  comutapao  a  gds,  utilizado  para  ini- 
clar  e  manter  a  descarga  entre  si  mes¬ 
mo  e  um  outro  eletrodo  situado  a 
distancia  convenlente.  Durante  a  des¬ 
carga  o  tubo  se  comports  como  um 
curto-circuito. 

Impulso  —  Presenpamomentaneade 
energla  durante  um  periodo  tao  curio 
que  pode  ser  conslderado  como  um  fe- 
nOmeno  Isolado. 
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Inclinagio  de  ganho  (gain  slope)  — 
IncllnagSo  maxima  da  curva  de  varia- 
9S0  do  ganho  de  um  tubo,  em  uma  da- 
da  banda  de  freqOdncia. 

Inteimodulagdo  —  Modulac^  recipro- 
ca  de  diversos  componentes  de  uma 
onda  complexa,  produzindo  ondas  cu- 
jas  frequdncias  sdo  iguals  is  somas  ou 
diferengas  entre  os  multiplos  Intel- 
ros  das  frequdncias  contidas  na  onda 
complexa  original. 

Kovar  —  Liga  de  niquel,  cobalto  e  fer- 
ro  bastante  utillzada  para  as  soldas  en- 

coeficiente  de  dllatagSo  prdximo  ao  vi- 
dro,  para  uma  grande  faixa  de  tempe- 

LIneac  ou  llnac  —  Abreviatura  de  li¬ 
near  accelerator  (acelerador  linear). 

Linha  de  retardo  ou  linha  com  estrutu- 
ra  de  retardo  —  Disposigdo  particular 
de  eletrodos,  utillzada  nos  TOPs  ou 
TORS.  Serve  para  controlar  a  propaga- 
gdo  da  onda  eletromagndtlca  no  tubo, 
de  modo  que  o  campo  eletromagn6ti- 
CO  seja  retardado  e  repartido  no  espa- 
;o  ocupado  pelo  feixe  de  el^trons. 

Microondas  —  Ondas  eletromagndtl- 
cas  cujas  frequAnclas  se  estendem 
desde  os  limites  do  infravermelho  atd 
freqOdnclas  bem  menores.  Apesar  de 
nSo  existir  uma  deflnlgdo  precisa,  consi- 
deramos  que  as  microondas  estSo  com- 
preendidas  entre  300  MHz  e  300  GHz 

Modo  —  Um  dos  estados  de  um  slste- 
ma  vlbratbrio  ao  qual  corresponds  uma 
das  freqOAnclas  de  ressonfincia  possi- 
veis.  0  modo  6  caracterizado  por  uma 
repartlgdo  geomdtrica  bem  definida  do 
campo  eletromagndtlco. 

Modulagio  am  amplitude  —  Modu- 
lagAo  na  qual  a  amplitude  da  onda 
portadora  varla  proporclonalmente 
A  amplitude  Instantflnea  da  onda  mo- 
duladora 

Modulagio  em  lase  ou  am  frequdn- 

cla  —  ModulagSo  na  qual  o  Angulo  de 
fase  (ou  a  f  reqOdncIa)  de  uma  portado¬ 
ra  senoidal  A  deslocado  em  relagSo  ao 
Angulo  iniclal  (ou  A  freqOAncIa  iniclal) 
de  um  valor  que  depends  do  valor  Ins- 
tantAneo  da  moduladora. 

Optica  eletrdnica  —  Termo  utilizado 
para  descrever  o  estudo  de  um  arranjo 


de  campos  eletrostAticos  (e,  eventual- 
mente,  eletromagnAtIcos)  estabelecido 
a  fim  de  controlar  as  trajetdrias  dos 
eletrons. 

Perveance  —  Quoclente  entre  0  valor 
da  corrente  catddica  limitada  pela  car- 
ga  de  espago  e  a  tensAo  anddica  de  um 
diodo  elevada  a  3/2.  Para  outros  tubos, 
a  tensAo  de  anodo  A  substitulda  pela 
tensAo  resultants  do  diodo  equivalen¬ 
ts.  Seu  valor  A  normalmente  expresso 
em  upenrs: 

1  pperv  =  14-^ 


Potencia,  nhrel  de  —  Em  todo  ponto  de 
um  slstema  de  transmissAo,  o  nivel  de 
potAncIa  pode  ser  definido  como  a  re- 
lagAo  entre  a  potAncia  constants  e  uma 
outra  potAncia  escolhida  como  refe- 

PotAncia  de  saida  na  saturagao  — 
PotAncia  mAxima  de  saida  de  um  am- 
pliflcador  com  corrente  de  feixe  cons¬ 
tants;  todo  aumento  da  potAncia  de 
entrada,  a  partir  deste  ponto,  provoca- 
rA  uma  queda  da  potAncia  de  saida. 

Potencia  media  de  saida  —  MAdIa  da 
potAncia  fornecida  a  uma  carga,  em  um 
cicio  complete  de  operagAo. 

Pulling  —  Para  um  oscilador  A  a  esca- 
la  de  freqQAncIa  produzida  pela  varia- 
gAo  da  impedAncIa  da  carga. 

Pulliryg  figure  —  Em  um  oscilador  A  a 
diferenga,  em  MHz,  entre  as  treqQAn- 
cias  mAxima  e  minima  de  oscilagAo, 
obtidas  quando  a  fase  do  coeficlente 
de  reflexAo  da  ImpedAncIa  da  carga  va- 
ria  de  360°,  mantida  a  amplitude  des¬ 
te  coAficiente  em  um  valor  constants, 
geralmsnte  Igual  a  0,2. 

Pushing  —  Em  um  oscilador,  A  a  varla- 
gAo  de  frequAncIa  devida  a  uma  varia- 
gAo  da  corrente  (ou  da  tensAo)  de 
alimentagAo. 

Pushing  figure  —  Para  um  oscilador, 
indica  o  pushing  de  freqQAncIa  em 
MHz/A  ou  MHz/V. 

Q,  fator  de  mAftto  ou  de  qualldada  — 
Fator  de  mArito  de  um  slstema  acumu- 
lador  de  energla,  igual  a  2x  vezes  a  re- 
lagAo  entre  as  energlas  eletromagnA- 
tlcas  acumulada  e  dissipada,  durante 
um  cicio. 


Qsx  (Q  em  carga)  —  Fator  Q  corres¬ 
pondents  As  perdas  totals,  externas  e 
intemas,  do  slstema  descrito  no  verbe- 
te  seguinte. 

Oex  (Q  extemo)  —  Fator  Q  correspon¬ 
dents  unicamente  As  perdas  externas 
de  um  slstema  constituido  por  um  dls- 
positlvo  acumulador  de  energla  (uma 
cavidade  por  exempio),  ligado  a  um  clr- 
cuito  externo  que  dissipa  a  energla. 

Qv  (Q  em  vazio  ou  Intiinseco)  —  No  sls¬ 
tema  descrito,  A  o  fator  Q  correspon¬ 
dents  somente  As  perdas  Internas;  ou, 
de  maneira  equivalents,  A  o  fator  Q  de 
um  dispositivo  acumulador  de  energla 
que  nAo  estA  llgqdoa  uma  carga  exter¬ 
na.  O  conjunto  dos  fatores  Q  def  inidos 
seguem  a  relagAo: 


“  Oex  Qv 

Rsndimentoeletrico  —  RelagAo  entre 
a  potAncia  mAdia  de  saida  de  um  tubo 
e  sua  potAncia  continua  total  de 
entrada. 

Rendimento  eletronico  —  RelagAo  en¬ 
tre  a  potAncia  disponivel  no  circuito  de 
saida  e  a  potAncia  mAdia  fornecida  ao 
feixe,  em  uma  freqQAncIa  definida. 

Taxa  de  crescimento  de  um  Impulse  de 
tensAo  —  Para  os  magnetrons  e  os 
klystrons  que  funcionam  sob  impulse, 
esta  taxa  A  def  Inlda  pelo  malor  valor  en¬ 
tre  as  tangentes  tragadas  sobre  o  grA- 
f  Ico  de  sublda  do  impulse,  nos  valores 
abalxo  de  80%  da  amplitude. 

Taxa  de  onda  estacionArla  (TOE  ou 
SWR)  —  Toda  linha  de  transmissAo,  a 
menos  que  esteja  perfsitamente  adap- 
tada,  apresenta  uma  sobreposIgAo  en¬ 
tre  ondas  Incidentes  e  estaclonArlas.  A 
TOE  A  a  relagAo  entre  as  amplitudes 
mAximas  e  minimas  da  tensAo,  medl- 
das  sobre  a  trajetbria  das  ondas. 

TensAo  da  aquscimento  reduzida 
(starxlby  heater  milage)  —  A  fIm  de 
permitir  uma  partida  mals  rApIda,  a  ten¬ 
sAo  de  fllamento  pode  permanecer  apli- 
cada,  porAm  com  valor  reduzido. 

Velocldade  da  grupo  —  Para  uma  on- 
daplana,Aavelocldadedepropagagao 
do  envelope  de  uma  onda  que  ocupa 
uma  banda  de  freqQAncias  no  interior 
da  qual  o  retardo  do  envelope  A  apro- 
ximadamente  constants.  • 
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antena  transmissora.  A  saguir,  medl- 
mos  o  nival  recabido  por  cada  umade- 
las  —  a  antena  qua  estiver  com  a  mas- 
ma  polarizaqao  da  transmissora  \r&  re- 
caber  malor  quantidade  da  sinals  do 
qua  a  qua  estiver  com  polarlzagSo 

b)  Neste  matodo  a  usada  s6  uma  an¬ 
tena.  Primeiramente  medimos  o  nival 
do  sinal  recabido  com  a  antena  numa 
carta  polarlzaqfio;  a  seguir  mudamos 
a  polarizagao  da  antena  a  medimos  no- 
vamente  o  nival  do  sinal  recabido  nes- 
sa  polarizagao.  A  isolagao  por  pglariza- 


gao  a  a  diterenga  am  dB  do  sinal  rece- 
bido  am  cada  antena,  ou  pela  mesma 
antena,  para  cada  polarizagao.  Na  Ta- 
bela  4,  tamos  a  isolagao  por  polariza¬ 
gao  cruzada  para  as  antenas  usadas  na 
falxa  da  VHF/UHF,  a  qual  varia,  da  acor- 
do  com  a  antena,  de  14  a  33  dk  Na  Ta- 
bela  5,  temos  a  isolagao  por  polariza¬ 
gao  cruzada  para  as  antenas  parabPli- 
cas  usadas  na  falxa  da  SH  F.  com  uma 
variagao  da  48  a  71  dB. 

DIretIvIdade  -  A  diretividade  6  a 
propriedade  qua  uma  antena  possui  da 


transmitir  ou  receber  sinals  am  urna  s6 
diregao.  A  diretividade  6  espacificada 
como  sendo  a  area  limitada  pelo  lobu- 
lo  principal  sobre  o  elxo  Z,  onde  supos- 
tamente  esta  concentrada  loda  a  ener- 
gla  transmitida  pela  antena.  Os  pontos 
XI  a  X2,  vistos  nas  figuras  13  e  14.  for- 
mam  urn  angulo  da  abertura  tambam 
conhecldo  como  angulo  da  meia  potan- 
cia:  nestes  pontos,  a  potancia  transmi¬ 
tida  cal  para  a  metade  (-  3  dB)  am 
relagao  a  potancia  transm  Itida  sobre  o 
eixoZ. 

A  diretividade  de  uma  antena  pode 
ser  detenninada,  na  pratica,  com  o  au- 
xlllo  de  urn  papel  apropriado.  sobre  o 
qual  sAo  tragadas  linhas  radials,  sain- 
do  do  centro  para  as  bordas,  como  in¬ 
dicam  as  figuras  13  e  14.  Essas  linhas 
representam  a  variagao  am  graus  am 
volta  da  antena,  num  tragado  total  de 
360°;  a  linha  de  0°  determina  a  diregao 
am  qua  a  antena  esta  apontada.  Os  cir- 
culos  tragados  am  volta  da  antena  In¬ 
dicam  a  distancia  onde  vamos  deter- 
miner  o  ganho  da  antena.  0  diagrama 
de  radlagao  ou  diagrama  direclonal  de 
uma  antena,  tambAm  conhecldo  como 
diagrama  graf  Ico  ou  diagrama  polar,  6 
formado  por  varios  lobulos  sendo  urn 
frontal  —  Ibbulo  principal  — ,  projeta- 
do  sobre  o  elxo  Z,  onde  esta  concen¬ 
trada  a  malor  parte  da  energia 
transmitida,  e  ooutrotraseiro,  projeta- 
do  sobre  o  elxo  2  com  pouca  intensi- 
dade,  aiam  de  alguns  Ibbulos 
secundarios  de  pouca  intensidade. 

O  diagrama  de  diretividade  6  multo 
importante,  pols,  dependendo  do  seu 
valor,  a  antena  tera  malor  sensibllida- 
de  so  para  sinals  recebidos  ou  trans- 
mltidos  na  diregao  do  elxo  Z.  Os  sinals 
incldentes  vindos  de  outras  dlregfies, 
de  maneira  a  format  com  o  elxo  Z  an- 
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Diagrama  da  radlagSo  para  as 
antanas  usadas  am  VHF/UHF. 


gulos  maiores  quo  10"  (6>  10°),  nSo  se- 
rao  recebidos,  ou,  quando  recebidos, 
o  serao  com  pouca  Intensidade.  0  an- 
gulo  de  mala  potancia  para  as  antenas 
do  VHF/UHF  varla  de  12°  a  35°  e  para 
as  parabbllcas  vai  de  0,6°  a  2,2°,  corfio 
vemos  nas  tabelas  4  e  5. 

Relaplo  frente/costa  —  A  relagao 
frente/costa  nos  da  uma  iddia  da  quan- 
tidade  de  energia  que  uma  antena  di- 
retiva  irradia  para  a  frente,  e  para  trds, 
sobre  o  eixo  Z,  como  esta  ilustrado  nas 
figuras  13e  14.  As  antenas  usadas  nas 
falxas  de  VH  F/t)H  F  possuem  urn  ante- 
paro  colocado  atras,  que  funclona  pa¬ 
ra  os  sinais  de  RF  como  urn  escudo.  As 
usadas  nas  faixas  de  SHF  tambam 
possuem  urn  espelho  refletor  parabb- 
llco,  com  a  mesma  finalidade. 

Em  ambos  os  cases,  parte  da  ener¬ 
gia  transmitida  incide  no  refletor  ou  na 
parabola,  sendo  refletida  de  volta  pa¬ 
ra  a  frente  da  antena,  formando  urn  fei- 


xe  estreito  e  concentrado,  onde  esta 
praticamente  toda  a  energ  la  a  ser  trans¬ 
mitida.  Dependendo  da  uniformidade 
da  superficle  do  espelho  refletor  e  de 
sua  formagao  —  se  a  de  tela  trangada 
ou  se  a  de  folha  de  cobre  —  e  do  for¬ 
mate  de  suas  bordas,  a  energia  incl- 
dente  no  refletor  nao  sera  totalmente 
refletida  sobre  o  elxo  Z.  Parte  dela  a  es- 
palhada,  sendo  radlada  em  diversas  di- 
regSes,  inclusive  para  tras  do  refletor. 
Essa  quantidade  minima  de  energia 
transmitida  para  tras  forma  o  Ibbulo  se- 
cundario,  que  deve  ser  o  menor  possl- 
vel  em  relagao  a  energia  transmitida 
para  frente. 

Normalmente,  a  relagao  frente/costa 
(expressaem  dB)amuito  grande.  Nas 
antenas  usadas  na  faixa  de  VHF/UHF, 
vistas  na  Tabela  4,  a  da  ordem  de  20  a 
30  dB,  e  nas  antenas  parabbileas,  da 
Tabela  5,  varla  de  48  a  71  dB.  Quanto 
maior  for  a  relagSo  frente/costa,  melhor 
Serb  o  desacoplamento  en  tre  os  sinais 
transmitidos  para  frente,  prlnclpalmen- 
te  na  recepgbo.  [3ependendo  da  rela- 
Qbo  da  antena  escolhida,  evita  que 
sinais  de  RF,  oriundos  de  outro  enla¬ 
ce,  incldentes  no  refletor  por  trbs,  che- 
guem  b  antena  receptora,  irxto  interferir 
nos  sinais  recebidos  sobre  o  eixo  Z.  A 
relagbo  frente/costa  b  urn  fator  multo 
Importante  na  escolha  de  uma  antena, 
principalmente  se  esta  vai  ser  usada 
em  rotas  multo  congestionadas,  com 


Relagao  de  ondas  estaclonarias 
(ROE)  —  A  ROE  estb  relaclonada  com 
a  perda  de  retomo,  que,  por  sua  vez,  de¬ 
pends  da  relagbo  entre  a  potbneia  In¬ 
cidents  Pi  e  a  potbneia  refletida  Pr, 


ambas  medidas  no  ponto  de  alimenta- 
gbo  da  antena.  A  perda  de  retorno  de¬ 
pends  diretamente  do  grau  de  descasa- 
mento  de  impedbncia  que  hb  entre  a 
antena  e  o  meio  de  alimentagbo  da 
mesma,  como  cabo  ou  guia  de  ondas. 
O  grau  de  descasamento  tambbm  de¬ 
pends  da  qualidade  da  prbpria  antena, 
principalmente  no  caso  das  parabbii- 
cas,  pois  a  superficle  Interna  do  espe¬ 
lho  refletor  deve  ser  a  mais  plana,  uni¬ 
forms  e  pollda  possivel.  Quanto  menor 
for  o  valor  da  ROE,  melhor  Serb  a  qua¬ 
lidade  da  antena,  mas,  por  outro  lado, 
seu  prego  serb  mais  elevado,  encare- 
cendo  multo  o  prego  final  do  projeto. 
Nos  sistemas  de  rbdio,  principalmen¬ 
te  nos  equipamentos  de  SHF  com  ga- 
pacidade  para  960  canals  de  voz,  a  per¬ 
da  por  reflexbo  ou  por  eco  devida  ao 
descasamento  de  Impedbncia,  b  alta- 
mente  prejudicial  b  qualidade  do  siste- 
ma,  principalmente  devido  ao  aumento 
do  nivel  de  ruido  de  eco.  Por  exempio, 
no  centro  de  uma  antena  hellcoidal  de 
quatro  elementos  (HB-4),  foram  medl- 
dos  os  ssguintes  valores  de  potbneia: 
PI  =  10  W  e  Pr  =  0,2  VI/.  Neste  caso, 
temos  uma  ROE  de: 


Convertendo  o  valor  de  p  em  dB,  temos: 
Pr  (dB)  =  20  log  p  20  log  0,41  = 
=  -  7,7  dB 

Na  ultima  colunadaTabela  5,  temos 
o  valor  da  ROE  para  as  antenas  de  SHF 
e,  na  linha  F  da  Tabela  4,  temos  o  valor 
da  ROE  para  as  antenas  usadas  na  fai¬ 
xa  de  VHF/UHF. 
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do  radloenlace 


0  cdiculo  do  desempenho  seri  de- 
monstrado,  passo  a  passo,  na  aeguln- 
te  ordem:  deflnlgao  do  radloenlace; 
comprimento  do  radloenlace;  atenua- 
gao  no  espa«o  llvre;  perda  por  obsta- 
culos;  comprimento  dos  cabos  e  dos 
gulas  de  ondas;  atenuagao  nos  cabos 
e  gulas  de  ondas;  atenuagao  na  derl- 
vagao;  atenuagao  total  no  enlace;  ga- 
nho  total  das  antenas(TX  +  RX);  perda 
liquida;  potancia  madia  recebida;  mar- 
gem  de  desvanecimento;  caiculo  do  va¬ 
lor  do  sistema. 


Definigao  do  radloenlace  —  0  ra¬ 
dloenlace  a  definido  como  o  conjunto 
das  localidades  ou  pontos  a  serem  In- 
terllgados  ao  longo  de  uma  rota  e  es- 
tabelecldo  em  fungao  da  necessidade 
de  Interllgar-se  dols  ou  mals  pontos 
atravas  de  urn  circulto  de  radio.  Na  fl- 
gura  tStemoso  exempio  de  uma  rota, 
(onnada  pelos  seguintes  enlaces;  Mi- 
rante-Teodoro;  Teodoro-Euclides  e  Eu- 
cllde&Rosana. 

Comprimento  do  radloenlace  —  O 
comprimento  de  urn  radloenlace  a  de¬ 
finido  como  a  distancia  entre  os  dols 
pontos  a  serem  interllgados,  a  qual  a 
medida  sobre  o  tragado  do  perfil,  ex- 
pressa  em  km ,  como  se  ve  na  figure  1 5. 
A  rigor  nao  ha  urn  critarlo  exato  para 
se  determiner  o  comprimento  Ideal  de 
urn  radloenlace,  pols  o  comprimento 
depende  de  diversos  fatores:  do  perfil 
do  terreno,  se  a  piano  ou  acidentado; 
da  freqaancia  de  propagagao;  do  melo 
de  propagagao. 

Quando  o  sinal  se  propaga  sobre  um 
terreno  piano  e  sem  obstaculo,  e  com 
condigdes  de  propagagao  normals,  po- 
demos  estabelecer  o  comprimento 
ideal  como  sendo,  em  madia,  de: 

•  50  km,  para  rddiooperando  na  falxa 

de  SHF. 

•  65  km,  para  radio  operando  na  falxa 

de  VHF/UHF. 

Apesar  dessas  distanclas  estabele- 
cidas,  a  possivel  usar-se  radloenlace, 
principalmente  na  falxa  de  VHF/UHF, 
com  distancia  em  visada  direta  de  ata 
98  km,  embora  neste  caso  o  seu  de¬ 
sempenho  deixe  muito  a  desejar. 
Quando  o  enlace  a  muito  comprido 
(D  >  80  km),  para  melhorar  a  sua  con- 
fiabilidade  a  preferivel  dividi-lo  em  duas 
partes,  como  uma  repetidora  interme- 
diarla.  Quando  acontece  de  o  enlace 
ser  muito  curio  (D  <  30  km),  0  sinal  re- 
cebido  pode  ser  forte  ao  ponto  de  sa- 
turar  a  entrada  do  receptor,  provocando 
rufdo  por  Intermodulagao.  Quando  o 
enlace  a  muito  comprido,  o  sinal  rece- 
bido  pode  ser  tSo  fraco  que  aumenta 
o  ruldo  tarmico  variavel.  0  comprimen- 
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em  operacSo,  em  MHz  —  ver  TabelaS. 

Parasimpllficaro  cdiculo  daatenua- 
pao,  podemos  usar  nesta  faixa  a  fre- 
qiianciadeSOO  MHz.que  corresponde 
ao  centra  da  faixa  de  270-330  MHz.  O 
mesmo  a  vaiido  para  a  faixa  de  SHF 
(7,425  a  7,725  =  7,5  GHz). 

No  enlace  flosana-Euclldes,  da  figu¬ 
re  20,  sao  dados: 

D  =  48,1  km;  f  =  300  MHz 
Substituindo-se  os  valores  dados  na 


Para  determinar  a  atenuapao  na  fai¬ 
xa  de  SHF,  tambdm  podemos  usar  o 
graflco  da  figura  18,  ou  a  equapao  5: 
Ae  =  92,44  -I-  20  log  D  -k  20  log  f  (5) 
Onde: 

f  =  freqoancia  central  do  canal  de  RF 
em  operapao,  em  GHz  (ver  fig.  1 1). 

No  enlace  Mirante-Teodoro,  da  figura 
10,  sao  dados: 

D  =  41,8  km;  f  =  7,5  GHz 


Perda  por  obstaculos  (Ao)  —  A  rota 
Euclldes-Rosana,  da  figura  19,  apresen- 
ta  dois  obstaculos  dentro  da  1.‘  Zona 
de  Fresnel.  O  primeiro  obstaculo  esta 
localizado  a  uma  distancia  de  7,4  km 
da  estapao  A  e  sua  altura  esta  tangen- 
clando  a  linha  de  visada  AB;  como  ja 
vimos,  apresenta  uma  perda  adiclonal 
de  6  dB.  O  segundo  obstaculo  esta  a 
uma  distancia  de  16  km  da  estapao  A 
e  apresenta  uma  altura  de  0,12  cm  aci- 
ma  da  linha  de  visada.  Atravds  da  equa¬ 
pao  2,  e  procedendo-se  como  descrito 
abalxo,  encontraremos  a  atenuapao 
causada  pelo  obstaculo: 

a)  Com  os  dados  da  figura  20,  en- 
contramos  a  variavel  V,  para  o  segundo 
obstaculo: 


-  12  « 


46.1X10^3 

16x32,1  X 10 


IT  = 


=  J  513,6x10+“  = 

=  0,042  X  -  12  =  -  0,5 
b)  Entrando-se  com  o  valor  da  varia¬ 
vel  V  (V  =  -  0,5)  no  graflco  da  figura 
6,  temos  uma  atenuapao  adiclonal  de 
10  dB. 

Os  dols  obstaculos  provocam  uma 
perda  total  adiclonal  de: 

6  -I-  10  =  16dB 

Comprlmento  dos  cabos  e  dos  gulas 
deondas  —  0  comprlmento  dos  cabos 
e  dos  gulas  de  ondas  que  Ilgam  o  equi- 
pamento  de  radio  a  antena  a  conside- 
rado  como  sendo  a  soma  das  alturas 


das  antenas,  tanto  do  lado  A  como  do 
lado  B.  Aiam  da  distancia  do  equips- 
mento  a  antena,  costumamos  estimar 
mais  lOmetros  adiclonais  em  cada  es¬ 
tapao,  para  cobrir  a  distancia  da  sala 
de  equipamentos  ao  pa  da  torre.  Nes¬ 
te  caso  o  comprlmento  CT  a  dado  por: 
CT  =  (HA  +  10)  -h  (HB  -n  10)  (6) 

Onde: 

CT  =  comprlmento  total  (do  cabo  ou 
do  gula  de  ondas); 

HA  +  10  =  comprlmento  do  meio  que 
llga  o  equipamento  a  antena,  do  lado  A; 
HB  +  10  =  comprlmento  do  meio  que 
llga  o  equipamento  a  antena,  do  lado  B. 

No  enlace  Rosana-Euclldes  (fig.  20, 
do  lado  A),  temos  uma  altura  de  60  m 
(HA  =  60  m),  e  do  lado  B  temos  uma 
altura  de  80  m  (HA  =  80  m).  Neste  en¬ 
lace,  temos  urn  comprlmento  total  de 
cabo  de: 

CT  =  (60  -k  10)  -f  (80  -n  10)  =  70  + 
-k  90  =  160  m 

,No  enlace  Mirante-Teodoro  (fig.  10, 
do  lado  A),  temos  uma  altura  de  80  m 
(HA  =  80  m)  e,  do  lado  B,  temos  uma 
altura  de  45  m  (HB  =  45  m).  Neste  en¬ 
lace,  temos  um  comprlmento  total  de 
gulas  de  ondas  de: 


Atenuapao  nos  cabos  e  gulas  de  i 


das  —  A  atenuapao  que  o  sinal  sofre 
nos  cabos  e  nos  gulas  de  ondas  depen¬ 
ds  de  tr6s  fatores:  da  freqoancIa  de 
operapao,  do  comprlmento  e  do  Ilpo  de 
cabo  ou  gula  usado.  No  mercado  ha  di- 
versos  tipos  de  cabos  e  de  gulas  de  on¬ 
das  que  apresentam  balxa  perda  nas 
suas  respectivas  freqoancias  de  ope¬ 
rapao.  No  graflco  da  figura  21  temos  a 
atenuapao  em  lunpao  da  frequ6noia 
para  os  cabos  coaxials  de  uso  mals  co¬ 
mum.  O  cabo  mais  usado  pelas  con- 
cesslonarlas  6  o  tlpo  7/8,  de  balxa  per¬ 
da,  com  uma  atenuapao  de  0,025  dB/m 
em  300  MHz.  No  enlace  Rosana-Eu- 
clides  a  atenuapao  no  cabo  a  de: 

Ac  =  160  x  0,025  =  4dB 

xa  de^SH  F  a  o  tlpo  EW-64,  que  apresen¬ 
ta  uma  atenuapao  de  0,047  dB/m,  em 
7,5  GHz.  No  enlace  Mirante-Teodoro  a 
atenuapao  no  gula  de  ondas  a  de: 

Ag  =  145  x  0,047  =  6,8  dB 

Atenuapao  naderivapao  (Ad)  —  De- 
flnlmos  por  derivapao,  ou  branching, 
um  circulto  passivo,  formado  por  fil- 
tros,  hibridas,  circuladores  e  reia  coa¬ 
xial,  permltlndo  Interligar  dols  ou  mais 
equipamentos  de  radio  a  uma  sd  ante¬ 
na  A  figura  20  apresenta  uma  derivapao 
tipica  para  operar  na  faixa  de  VHF/UHF. 
Na  configurapao  1  -k  1,emcadaesla- 
transmissores  e  dois 


Grillco  da  alenuafio 


)gSo  da  freqOincla. 
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lado  no  canal  M3  (M3  =  3  886  kHz).  O 
VS  esta  relaclonado  intrinsecamente 
com  os  principals  parSnnetros  de  urn  ra- 
dioenlace,  tals  como:  potSncia  entre- 
gue  pelo  transmissor  (PTX),  desvio  do 
modulado  do  TX  (Af),  temperatura  do 
reclnto  onde  o  equipamento  estd  ope- 
rando  (to),  frequAncIa  do  sinal  modulan- 
te  (fs)  etc.  Normalmente,  o  manual  de 
operagAo  do  equipamento  de  rAdIo,  for- 
necldo  pelo  tabricante,  traz  o  VS 
calculado,  quando  nflo  fornece  os  da¬ 
dos  necessArios  para  se  calcular  o  seu 
valor.  O  VS  pode  ser  calcu  lado  atravds 
da  equaqdo  (1 1): 

VS  (dB)  =  to  log  X 

PTXx(-^)"xC-f1  (11) 

- KxtoxB - 

Onde; 

PTX  =  potSncia  na  saida  do  TX,  antes 
da  derivagSo  —  ponto  x1,  das  figuras 
10  e  20  —  em  mW; 

Af = desvio  da  portadora,  provocado  por 
urn  tom  senoldal  puro,  na  frequSncIa  de 
zero  prS-Snfase,  com  urn  nivei  nominal 
de  -  46dBraplicadonaentrada  doTX, 
sendo  o  desvio  express©  em  kHz  (RMS); 
fs  =  freqiiencia  do  sinal  modulante, 
em  kHz;  o  valor  da  frequSncIa  de  teste 
depende  do  ponto  da  BB  a  ser  medido; 
normalmente,  em  sistema  de  60  canals 
e  medida  em  dois  pontos  na  BB  — 
Ml  =  70  kHz  e  M2  =  270  kHz  (fig.  22); 
nos  sistemas  de  960  canals,  medimos 
em  trSs  pontos  na  BB  —  Ml  =  70  MHz, 
M2  =  2  438  kHz  e  M3  =  3886  kHz 
(fig.  23); 

to  =  temperatura  ambiente  do  reclnto 
onde  o  equipamento  de  rSdio  esta  ope- 
rando,  em  graus  Kelvin  (°K);  a  tempe¬ 
ratura  de  zero  grau  centigrado  (0“C) 
corresponde  a  -f  273‘’K.  portanto,  a 
temperatura  ambiente  de  +  22°C  cor¬ 
responde  a  uma  temperatura  absoluta 
de:  273  -I-  22  =  295°K; 

K  =  constantede  BoltzmaniSdefinIda 
como  a  menor  potSncia  de  ruido  exis- 
tente  na  banda  passante  B,  a  uma 
temperatura  to  =  0°K,  expressa  em: 
1,38x10  “  J.S/0°K;  mas,  para  que 
possa  ser  aplicada  na  equagSo  11,  o 
seu  valor  Iniclal  deve  ser  convertido  em 
mW/s,  correspondendo  a  K  = 
=  1,38x10  “mW/s; 

F  =  figuraderuldo  medida  naentrada 
do  receptor,  em  dB; 

B  =  largura  do  canal  no  qual  vamos 
medir  o  ruido,  em  Hz;  geralmente  S  usa- 
do  urn  canal  ponderado  para  ruido, 
com  largura  de  1. 740  Hz; 

C  =  corregSo  da  prS-Snfase,  que  pode 
provocar  urn  reforgo  ou  atenuagSo  em 
relagSo  S  freqOSncIa  de  zero  prS-Snfa- 


se,  como  vemos  nas  curvas  das  figuras 
22e23,emdB. 

A  seguir  damos  dois  exemplos  A  e  B 
de  aplicagSo  pratica  do  cSIculo  do  VS. 

a)  CSIculo  do  VS  para  urn  radloenla- 
ceoperando  na  faixa  de  VHF/UHF,  ocu- 
pando  urn  intervalo  de  frequSncia  de  60 
kHz  a  300  kHz,  com  os  seguintes  dados 
(fig.  20): 

PTX  =  10''/  •  lOOOOmW 
Af  =  50  kHz  (HMS) 

fs  =  270  kHz 

F  =  5dB 

C  =  -(-3,8  dB,  canal  M2 

K=  1,38x10-“mW/S* 
to  =  22‘>0  (273  +  22  =  295‘'K)* 

B  =  1  740  Hz* 

Sub-'tltuindo  esses  valores  na  equa- 
gSo  11  temos: 

VS  =  10  log  X  • 

I  ^0  000  3,8-5  1 

^  Li.38x10-“x295x1  74oJ 
1(10  log  10  000  -(•  20  log  50  -  20  log 
270  -i-  3,8  -  5)  -  (10  log  1,38  -I-  10  log 
295  -I-  10  log  1  740  -I-  10  log  10-»>)] 

.  1(40  +  33,97  -  48,62  +  3,8  -  5)  - 
(1,39  -I-  24,69  +  32,40  -  200)1  ^ 
(24,15)  -  (-141,52)^24,15  +  141,52 
-•  165,67  dB 

Esse  cSIculo  S  vSlldo  para  o  canal 
M2;  no  canal  Ml  =  70  kHz  e  calculado 
urn  VS  =  169,79  dB. 

b)  Calculo  do  VS  para  urn  radloenla- 
ce  que  opera  na  faixa  de  SHF,  ocupan- 
do  um  intervalo  no  espectro  de  frequSn¬ 
cia  da  BB  de  60  kHz  a  4289  kHz,  com 
os  seguintes  valores: 

PTX  =  500  mW  -.  27  dBm 
Af  =  200  kHz  (RMS) 
fs  =  3  886  kHz  (canal  M3) 

C  =  ■(■3,8  dB 

F  =  7,8  dB 

K=  1,38x10-“mW/s 
to  =  22‘>C  295“  K 

B  =  1  740  Hz 

Colocando  se  esses  valores  na 
equagSo  1 1  temos: 

VS(dB)  =  (10log500  +  20log200  -  20 
log  3  886  ■(■  3,8  -  7,8)  ■(■141,52  .(27  ■(■ 
-(■  46  -  71,79)  +  (3,8  -  7,8)  +  (141,52) 
^76,8  -  79,5  ■(■  141,52  =  138,73  dB 

Esse  S  o  cSIculo  para  o  canal  M3;  nos 
demais  canals  foram  medidos  os  se¬ 
guintes  valores  de  VS:  Ml  =  160  dB  e 
M2  =  139  dB. 

Na  T abela  6  temos  um  resume  com¬ 
plete  de  tcxlos  os  valores  calculados  do 
desempenbo  do  radioenlace.  • 
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Da  rede  a  carga, 
como  fazer  o 
controle  de  potencia 


A  aplica?ao  dos  tiristores  no  controle  de 
potencia  e  explicada  por  meio  de  um  modelo 
simples,  com  a  apresenta^ao  dos  calculos  e  de 
dois  programas  de  computador  para  faze-los 


No  artigo  anterior,  Inicia- 
mos  uma  descrigSo  do 
principlo  de  funciona- 
mento  e  das  limitagdes  gerals  que 
apresenta  um  tiristor  quando  Instala- 
do  em  qualquer  apllcagao.  Definimos 
quals  devem  ser  as  condlgOes  bdsicas 
de  trabalho  para  que  o  funcionamento 
seja  perfeito,  considerando  o  aspecto 
do  dispositivo  de  potSncia. 

Vamos  agora  estudar  o  tiristor  levarv 
do  em  cx}nta  o  aspecto  global  de  uma 
apllcagSo.  Assim,  devemos  sempre 
lembrar  que  o  dispositivo,  como  parte 
integrante  da  um  sistema,  nSo  deve  ser 
o  foco  do  estudo  e  sim  o  elemento  de 
uma  andlise  global  do  sistema. 

Inicialmente,  vejamos  quais  sio  as 
apllcaqdes  mals  Importantes  de  um  ti¬ 
ristor  em  termos  industrials,  sobre  as 
quals  manteremos  llgado  o  nosso 
estudo. 

TIpicamente,  o  tiristor  funciona  co¬ 
mo  dispositivo  de  rxtntrole  de  potdncia. 
Pordm,  este  controle  pode  estarvolta- 
do  para  diversas  atividades,  sendo  as 
mais  freqQentes:  controle  de  velocida- 
de  de  motores,  sistemas  de  chavea- 
mento  estatico,  controle  de  temperatu¬ 
re,  controle  de  sistema  de  frenagem 
etc.  Em  todas  as  aplicaqdes,  o  ob)eti- 
vo  6  utlllzar  o  maximo  de  potAncia  que 
o  tiristor  pode  chavear,  e,  assim,  tornar 
o  custo  do  dispositivo  o  mals  reduzido 


face  ao  de  outros  sistemas. 

Um  diagrams deblocos  simples  ser¬ 
ve  para  orientar  o  desenvolvimento  que 
vamos  apresentar.  Observando  a  figu¬ 
re  1.  nota-se  que  toda  a  aplicagao  dos 
dispositivos  de  potancia  sempre  esta 
ligada  a  quatro  blocos  principals: 

—  a  rede  (gerador  de  energia); 

—  o  transformador; 

—  o  elemento  retificador; 

A  primeira  vista,  pode  parecer  ao  lei- 
tor  que  estamos  seguindo  um  caminho 
por  demais  superficial,  porem,  o  que 
ocorre  6  que  esses  quatro  elementos 
podem  tornar-se  muito  complexos,  de- 
pendendo  do  que  desejamos  estudar. 

No  artigo  “Modelamento  de  motores 
por  computador"  publicado  nas  NE97 
e  98  (margo  e  abril  de  85),  Iniciamos  o 
estudo  de  sistemas  a  partir  de  seus  mo- 
delos  e  verificamos  que,  seguindo  es¬ 
ta  linha  de  raclocinio,  porterixis  simular 
sistemas  via  computador,  racionallzan- 
do  melhor  o  projeto.  Novamente  vamos 
utilizaresta  idAia,  pois  podemos  cons- 
truir  modelos  mals  ou  menos  rlcos  em 
detalhes  para  estudar  os  quatro  blrxxjs 
apresentados  at6  agora 

Quanto  mals  simples  (mais  rudlmen- 
taO  for  o  modelo,  tanto  mals  fdcil  o  cril- 
culo  do  circulto  e  mais  pobre  a  des- 
crigao  que  se  pode  obter  do  seu  funcio¬ 
namento.  A  escolha  do  modelo  repre- 


senta  uma  conclllagao  entre  a  slmpll- 
cidade  do  cdlculo  (com  modelo  rudi- 
mentar)  e  a  precIsSo  com  que  se  des- 
creve  o  f  unctonamento  do  circulto  (com 

Rede  —  Vamos  iniciar  o  estudo  a 
partir  da  rede  el6trlca  que  6  responsA- 
vel  peio  fornecirnento  de  potdncia  ao 
circulto. 

Qual  o  modelo  mais  simples  que  po 
demos  utlllzar  para  fazer  este  desenvol¬ 
vimento?  Pelo  exempio  da  figura  2a, 
podemos  considerar  a  rede  cximo  um 
gerador  de  tensAo  senoldal,  sem  qual¬ 
quer  ImpedAncia  assoclada  que  cause 
atenuagSo  na  tensAo  fomecida  pelo  ge¬ 
rador.  Modelo  mals  complexo  A  o  da  fi¬ 
gure  2b,  um  sistema  trIfAsico  com 
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—  para  diodo  cortado  =  r, 
de  forma  qua  oa  valores  q  a  to  rapre- 
sentam  os  valores  do  diodo  am  condu- 
qao  a  do  diodo  am  aberto. 

As  equaqdes  fleam  (observe  a  fig.  9): 

VI  =  V  •  sen  tot 
V2  =  -V  - sen  (Of 

Assoclandoosgeradores  porThbve- 
nin,  como  sugere  a  figura  10: 


Perceba  queocSIculo  flea  extrema- 
mente  complexo,  pols  no  diagrama  de 
blocos  existem  duas  Integrals.  Vamos 
realizar  estes  caiculos  por  computador 
—  pelo  programs  apresentado  no  Qua- 
dro  1  —  e  determlnar  os  valores  e  cur¬ 
ves  importantes.  O  programs  sIm- 
plesmente  faz  de  modo  repetltlvo  os 
nossos  cAlculos,  aproximando  as  Inte¬ 
grals  pela  fdrmula  da  Area  entre  duas 
amostras: 


f iLdt  =  S'"  Vdt  •+  H^-At 

s;;v,dt  =  s;;-'vedt  + 


Escrevendo  as  equagOes  i 
to,  isolando  e  II,  tamos: 


dVc  Ic  I  -  II 

TT  =Tr  =  ~c“ 


Desta  forma,  o  programs  pode  cal- 
culara  Integral  somando  o  valor  da  In¬ 
tegral  J&  calculada  com  a  drea  exls- 
tente  entre  as  duas  ultimas  amostras. 
0  valor  de  At  pode  ser  qualquer,  con- 
tanto  que  seja  pequeno  o  suficlente  pa¬ 
ra  que  possamos  considerar  a  curva 
entre  dols  pontos  como  sendo  uma 


dlL  _  Vl  _  Vc  -  Vr  _  Vc  -  R  II 
Matriclalmente: 

Para  uma  melhor  compreensSo, 
apresentaremos  urn  diagrama  de  blo¬ 
cos  na  figure  1 1 .  Voltando  aos  gerado- 
res  independentes,  calculam-se  as 
correntes  nos  diodos: 


Lembrando  que  pode  ter  dols 
Id  >  0  Rd,  =  r, 

1(1  <  0  -•  Rdi  =  ro 


A  llstagem  do  programs  traz,  anexa- 
dos,  os  grificos  obtidos.  Observe  que 
os  resultados  sSo  excelentes  para  a 
anSllse  do  transitbrio  Iniclal  que  ocor- 
re  em  circultos  deste  tipo.  Essa  anAII- 
se  ainda  poderia  ser  aperfeigoada  se 
utlllzAssemos  urn  modelo  melhor  para 
o  diodo,  jA  que  o  empregado  apresen- 
tou  urna  pequena  falha  no  primeiro  e 
segundo  ciclos  da  senblde,  onde  a  ten- 
sSo  alcanga  valores  elevados,  o  que, 
sabemos  de  antemAo,  nfio  ocorre  na 

0  programs  apresentado  gera  uma 
llstagem  com  os  resultados  das  ten- 
sOes  e  correntes  e  ainda  Indies  quan- 
do  o  diodo  entra  em  corte  ou  condugAo. 

O  leltor  pode  nAo  entender  qual  a  ra- 
zAo  de  urn  estudo  tAo  aprimorado  de 
urn  circulto  que  nAo  apresenta  comple- 
xldade  e  pode  ser  estudado  apenas  por 
cAlculos  simples.  Na  verdade,  este  es¬ 
tudo  nAo  se  faz  necessArlo  para  este 
tipo  de  circulto,  porbm  sempre  traz  In- 
fomnagdes  precisas  e  importantes  pa- 


SepmstmagSo  do  circulto  do  retiticador 


ra  o  projeto  de  sistemas  eletrdnicos, 
tais  como:  correntes  transitbrias,  ten- 
sbes  transitbrias,  cAlculos  exatos  da 
tensAo  para  circultos  com  multos  indu- 
tores  e  capacitores,  onde  se  pode  con¬ 
siderar  as  perdas  e  nAo  linearidade  dos 
mesmos. 

Mas,  agora.  Imagine  que  este  mes- 
mo  circulto  fosse  estudado  trocando- 
se  apenas  o  retif  Icador  por  urn  retif  Ica- 
dor  controlado.  Os  transitbrios  tornam- 
se  muito  importantes,  pols,  neste  ca- 
so,  sAo  repetitivos  e  causam  efeitos 
muito  mats  perceptlveis.  E  ainda  mals, 
porque  normalmente  este  tipo  de  reti- 
ficador  A  realimentado  para  fomecer 
tensAo  ou  outro  parAmetro  qualquer 
controladamente,  onde  as  caracterls- 
tlcas  de  velocldade  sAo  por  demals  im¬ 
portantes  e  podem  trazer  compllcev 
gbes  nos  cAlculos  do  sistema. 

Para  que  se  possa  entender  melhor 
esse  tipo  de  problems,  vejamos  urn 
exemplo.  Suponha  que  exists  urn  mo¬ 
tor  ou  eletrolmA  allmentado  por  urn  re¬ 
tif  icador  controlado  do  tipo  apresenta¬ 
do  neste  artigo.  O  controls  da  tensAo 
sobre  o  motor  A  efetuado  pelo  Angulo 
de  disparo  dos  diodos  controlados. 


Fig.  12 


Conirola  da  lansio  sobre  a  carga  (motor), 
elatuado  polo  SCR 
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pols,  quando  nSo  ocorre  o  dlsparo,  o 
diodo  nSo  fornece  energla  d  carga  e, 
portanto,  nfio  exists  tensfio  na  mesma; 

quando  o  diodo  conduz,  existe  a  pas- 
sagem  de  corrente  e,  portanto,  tensflo 
na  carga.  Logo,  dependendo  de  quan¬ 
to  tempo  o  SCR  ficar  em  condugSo  e 
em  corte,  a  tensfio  na  carga  ser&  dife- 
rente,  como  mostra  a  figure  12. 

Para  que  o  motor  mantenha  o  torque, 
i  necess&rio  que  Implementemos  urn 
circulto  que  reallmente  o  sistema.  Pa¬ 
ra  Isso,  construimos  urn  circuito  eletrfl- 
nloo  —  que  n4o  temos  a  intengao  de 
dlscutlrcom  detaihe  —  que  mantam  o 
angulo  de  disparo  constanfe  se  o  tor¬ 
que  pemranecer  constants;  e,  caso  o 
torque  varle,  ele  corrige  a  tal  variagdo. 

Os  problemas  comegam  a  surgir 
quando  existe  uma  oscllagao  ou  per- 
turbagao  rdpida  no  torque:  o  sistema 
tenta  corrigir  e,  se  nao  fizer  isto  rapl- 
damente,  pode  contribuir  para  que  es- 
ta  perturbagao  aumente.  E  assim  o 
sistema  comegara  a  oscllar  ata  que  al- 
canceumpontoqueodanlflque.  Neste 
example,  verificou-se  que  as  caracte- 
rlsticas  de  velocldade  sao  multo  impor- 
tantes  para  o  retiflcador  controlado  e, 
neste  circuito,  quando  existe  uma  va- 
rlagao  de  angulo,  nao  ocorre  uma  va- 
riagao  de  tensdo  no  mesmo  instants. 
Na  pratica,  circultos  deste  tlpo  apare- 
cem  com  muita  freqaancia  e  sistemas 


Intelrosdependem  do  seu  bom  funclo- 
namento.  0  estudo  de  tais  sistemas  6 
tao  complexo  que  se  torna  uma  parte 
da  engenharla  onde  quase  todas  as 
cidnclas  da  fisica  estao  Incluldas,  pols 
eles  podem  ser  Inter! Igados  a  sistemas 
hidrodinamicos,  meclnlcos,  tarmicos, 
eiatrlcos  etc. 

Para  tentar  elucldar  urn  pouco  como 
a  efetuado  o  estudo  do  circuito  propos- 
to,  recalculamos  trocando  somente  o 
memento  de  entrada  para  a  condugao 
dos  diodos,  pols,  neste  caso,  para  que 
os  mesmos  conduzam,  a  necessario 
que  haja  tensao  positiva  a  que  o  an¬ 
gulo  tenha  ultrapassado  o  nivel  de 
disparo. 

0  programa  modificado  tambdm  es- 
ta  em  anexo,  no  Quadro  2,  e  todos  os 
graficos  sao  novamente  demonstra- 
dos.  Observe  as  diferengas  encontra- 
das  com  relagao  a  tensao,  corrente  nos 
diodos  e  corrente  no  Indutor.  6.  possl- 
vel  fazer  facilmente  modificagbes  no 
programa  para  diferentes  angulos  de 
disparo  e  valores  dos  componentes,  e 
assim  perceber  o  que  acontece  para 
cada  tlpo  de  varlagao  no  circuito. 

O  circuito  ainda  pode  ser  modifica¬ 
do  com  a  inclusao  de  mais  componen¬ 
tes,  tornando-o  trifasico,  ou  ainda 
meia-onda.  Outraexperiancla  interes- 
sante  6  trabalhar  com  capacitores  pe- 
quenos  e  indutores  grandes:  havera 


manutengao  da  corrente  no  cicio  nega- 
tivo  da  tensao,  pols  o  Indutor  tenta  sus- 
tentar  a  corrente  constante  mesmo 
quando  a  tensao  flea  negativa  e  assim 
mantam  o  SCR  conduzindo  em  urn  cl- 
clo  negative,  o  que  llmita  a  varlagao  do 
angulo  de  disparo. 

Mals  uma  experldncla  Interessante 
e  a  Inclusao  de  urn  diodo  reverse  na 
carga,  que  nao  permite  que  o  efelto  cl- 
tado  ha  pouco  acontega. 

Enfim,  o  circuito  pode  ser  modifica¬ 
do  a  vontade,  desde  que  se  alters  urn 
pouco  as  equagdes  apresentadas  an- 
terlomnente.  Observe  que,  para  a  Inclu¬ 
sao  de  mals  elementos  armazenadores 
de  carga,  a  necessario  modif  Icar  o  dia- 
grama  de  bloco  da  f  Igura  1 1 ,  incluindo 
mals  urn  bloco  com  a  Integral,  pols  pa¬ 
ra  cada  elemento  rsativo  existe  urn  ele- 
mento  de  Integral  nas  equagdes. 

Conclulmos  salientando  que  este 
estudo  a  uma  breve  explanagao  e  que 
este  assunto  pode  ser  expandIdo  de 
forma  a  ocupar  multo  mals  artigos.  De 
todo  modo,  verlficou-se  que  os  SCRs 
e  tiristores  em  geral  podem  ser  multo 
Importantes  para  o  controle  de  potan- 
clas  em  sistemas,  e  que  o  estudo  de 
tais  sistemas  pode  ser  auxiliado  por 
processes  numaricos  como  os  aqui 
apresentados,  onde  podemos  encon- 
trar  InformagOes  bastante  Otels  para  o 
projeto  de  sistemas  malores.  a 


No  segao  Pratica,  um  dimmer  por  to¬ 
que  com  memoria,  usando  um  Cl  de- 
dicado  nacional,  e  a  conclusao  do 
conjunto  SISMO,  com  os  amplificado- 
res  e  fontes. 

Em  Bancada,  muitas  informagoes  so- 
bre  o  projeto  de  circultos  impressos: 
escolha  de  filetes  e  ilhas,  distribui- 
goo  de  componentes,  correntes  e 
exemplos. 


Byte  trord  um  ortigo  bdsico  sobre 
modulogoo  PCM,  muito  empregodo 
em  telefonio  digital.  E  Engenharia, 
o  projeto  de  um  onolisador  Idgico  na¬ 
cional. 

E  o  8?  fasci'culo  do  curso  de  telefo- 
nia,  concluindo  os  meios  de  transmis- 
sao  e  abordando  a  transmissao  por 
microondas. 


Quadro  1 


14  8EH  »»«»*»«»««»»««»»«««■««»»« 

24  REN  «  SIHULACM  DE  CIRCUITOS  » 

3*  RE«  «  » 

«  RER  «  JOAO  JOSE  HUCCIOLO  21/»e» 

5*  REIi  «»»«»»«»»»«»**•«»«««»»«««»» 

M  REH 
74  REN 

144  PRINT  CHRt  (12) 

114  C  =  5E  -  3:L  =  IE  -  3:R  =  i44:RI  =  2iR0 
=  lE6iV  =  1«4:U  =  377:R1  =  R0:R2  =  RO 
124  DT  =  IE  -  5:  PRINT  ‘C  -'jC:  PRINT  "L 
;L:  print  “R  -"jR:  PRINT  'RO-";RO:  PRINT  'R 
I-“:RI:  PRINT  "M  PRINT  ‘V  -'sV:  PRINT 
:  PRINT  :  PRINT 
134  DIN  0(14), 41(14) 

144  PRINT  TAB(  l):“  TENPO":  T(«(  9);"  VI 
*!  TA8(  9)!"  V2  TAB(  9);'  VC  *;  TM( 
9)!'  IL  TAB(  9);"  IDl  TAB(  9);"  I 
02  “!  TAB(  9)!"  VL  TAB(  9);’  DI  TA8( 
9)!*  22  PRINT  :  PRINT 
lEJ  VI  =  V  «  SIN  (V  «  T)!V2  =  -  V  «  SIN 
(ii  *  T) 

U9  VT  =  (Vi  •  R2  t  V2  »  Ri;  /  (R2  t  Rl) 

174  RT  =  Rl  «  R2  /  (SI  t  R2) 

1B4  FOR  Y  =  1  TO  14 

194  OVC  =  (VT  /  (RT  »  O)  -  (VC  /  (RT  »  O) 

-  IL  /  r 

244  OIL  =  (VC  /  L)  -  IL  «  R  /  L 


214  VC  =  (DVC  *  OT  ♦  VA) 

224  IL  »  (DIL  ♦  DT  ♦  lA) 

234  VA  =  VC:IA  =  IL 
244  NEXT  Y 

254  II  =  (VI  -  VC)  /  R1SI2  =  (V2  -  VC)  /  R2 

244  IF  a  =  )  4  THEN  Rl  =  Rl 

274  IF  II  (  4  T)CN  Rl  =  RO 

284  IF  12  (  4  THEN  R2  =  RO 

294  IF  12  =  >4  THEN  R2  =  Rl 

344  T  =  T  ♦  14  »  DT 

314  4(1)  =  INT  (VI  «  144)  /  144 

324  0(2)  INT  (V2  t  144)  /  144 

334  4(3)  °  INT  (VC  »  144)  /  144 

3A4  4(4)  =  INT  (IL  »  144)  /  144 

354  4(5)  -  INT  (II  *  144)  /  104 

364  4(6)  °  INT  (12  »  IH)  /  144 

374  4(9)  =  INT  (R  «  IL  •  144)  /  144 

384  IF  a  M  THEN  47  =  1:  GOTO  444 

394  4(7)  =  ABS  (ID  /  11 

444  IF  12  °  4  THEN  48  =  D  GOTO  434 

414  4(8)  =  ABS  (12)  /  12 

424  4(14)  =  INT  (T  «  1E4)  /  14 

434  FOR  I  =  1  TO  14 

444  3S(I)  =  STRI  (4(1)) 

454  IF  LEH  (4i(I))  <  6  THEN  44(1)  =  "  + 
4S(I):  GOTO  454 
464  NEXT  I 

474  PRINT  TAB(  l);8i(14)!  TAB(  9);4i(l);  TAB( 
9);4i(2)!  TA8(  9);4I(3);  TA8(  9)j41(4):  TAB( 
9);4I(5);  TAB(  9);4t(6);  TAB(  9);4t(9);  TA8( 
9);4S(7);  TAe(  9);4t(8) 

484  GOTO  154 


vvww 

Tensao  diodo  1  (U) 

!  ft  11  «  #  «  , 

ft  (1  (\  ft  A  A.. 

Corrente  no  diodo  1 

Corrente  no  diodo  2 

Corrente  indutor  (8) 

Tensoo  C<apacitor 

Tensoo  no  cargo  (o) 
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Quadro  2 


i#  REN  ••OKKMUtDHiHKIWtlHIViKH 
2*  REN  »  SINULftCAO  OE  CIRCUITOS  » 

31  REN  *  « 

«  REN  »  JOAO  JOSE  NUCCIOLO  21/M* 

SO  REN 
6*  REN 
70  REN 

1«»  GOTO  48«:  DIN  0(11) 

111  C  =  5E  -  3:L  =  IE  -  3:R  =  1M:R1  =  2:r 
0  =  lEi:V  =  lN:il  =  377:R1  =  R0!R2  =  RO 
120  DT  =  IE  -  5 

130  T  =  OiDVC  =  l:DIL  =  »:VA  =  OslA  =  I 
14*  U1  V  «  SIN  (U  *  T):V2  °  -  V  »  SIN 
(N  «  T) 

15*  VT  =  (VI  «  R2  t  02  «  Rl)  /  (R2  ♦  Rl) 
100  RT  =  Rl  *  R2  /  (Rl  *  R2) 

17*  FOR  Y  =  1  TO  1* 

18*  OVC  =  !VT  /  (RT  »  O)  -  (VC  /  (RT  »  C) 
)  -  IL  /  C 

1?S  OIL  =  (VC  /  L)  -  IL  »  R  /  L 
2*»  VC  =  (OVC  »  OT  *  VA) 

21*  IL  =  (OIL  »  OT  +  lA) 

22*  VA  =  VC:IA  =  IL 
23*  NEXT  Y 

24*  II  =  (VI  -  VC)  /  Rl:I2  =  (V2  -  VC)  /  R 
25*  IF  II  =  )  »  THEN  Rl  =  Rl 
24*  IF  II  <  »  TtffN  Rl  =  RO 
27*  IF  12  (  ♦  THEN  .R2  =  RO 
28*  IF  12  =  >  »  THEN  R2  =  Rl 
290  T  =  T  +  I*  »  DT 
300  0(1)  =  INT  (VI  «  100)  /  10* 

31*  0(2)  =  INT  (V2  *  1**)  /  10* 

32*  0(3)  :  INT  (VC  «  1*0)  /  1*0 
33*  0(4)  =  INI  (IL  »  1*0)  /  1*0 
340  0(5)  =  INT  (II  »  1*0)  /  100 
350  0(4)  =  INT  (12  »  1**)  /  10* 

34*  0(9)  =  INT  (R  «  IL  «  1*0)  /  10* 

37*  IF  II  =  *  THEN  07  =  1!  GOTO  39* 

380  0(7)  =  ABS  (ID  /  H 
39*  IF  12  =  *  THEN  08  =  li  GOTO  420 
400  0(8)  =  ABS  (12)  /  12 
410  8(10)  =  VI  -  VC 
42*  XT  =  H  »  T  *  18*  /  3.1415924 
430  IF  XT  )  3  »  72*  THEN  GOTO  45* 

44*  CX  *  INT  (XT  «  8*  /  72*  +  1*) 

450  CY  =  INT  (15*  -  *(YU)  » 

(140  +  NY)  /  EY  +  NY) 

44*  HPLOT  TO  CX,CY 
47*  GOTO  140 
48*  FOR  CO  =  1  TO  7 


49*  READ  YU,EY,NY,N5 
5**  HGR  :  PORE  -  143*2,* 

51*  GOSUB  570 
52*  VI  =  0 
53*  GOSIB  11* 

54*  NEXT  CO 
55*  STOP 
54*  STOP 

57*  HPLOT  10,14*  TO  1*,5 

58*  HPLOT  *,15*  +  NY  TO  279,15*  *  NY 

59*  FOR  GT  =  1  TO  24 

40*  HPLOT  GT  »  1*  +  1*,NY  t  149  TO  GT  »  1 

*  +  1*,NY  t  151 

41*  NEXT  GT 

42*  IffLOT  9,1*  TO  11,1* 

43*  HPLOT  1*,1S*  *  NY 
44*  RETURN 

45*  PRINT  CHRi  (4):"BSAVE  ":NI:*.';V*;', 
A8192,L819r 

44*  H6R  :  POKE  -  143*2,* 

47*  VO  =  VO  M 

48*  IF  V*  =  1  THEN  RETURN 

49*  GOSUB  57* 

7**  HPLOT  ll.CY 
71*  T  =  * 

72*  GOTO  14* 

73*  DATA  1*,2**,-1**,'V  Dl' 

74*  DATA  3,100,  *,"0  CAP  * 

75*  DATA  4,1  ,  O,"!  INO  ' 

74*  DATA  5,5*  ,  *,"1  Dl" 

77*  DATA  4,5*  ,  »,'I  D2" 

78*  DATA  9,10*,  *,"V  L" 

79*  DATA  1,1*0,  *,'’V  1' 


A  A  A  A  A  A  “! 

1  1  t  1  1  1- 

V/VvVVv 

Tensao  Diodo  1 

Corrente  no  SCR  2 

Tensao  Capacitor  tU) 

Tensao  na  Cargo 

NOVA  eletr6nica 


PY/PX 

Apollon  Fanzeres 


Antenas  e  adaptador 
para  ondas  curtas 


Mais  algumas  dicas  para  os  que  se  dedicam 
a  escuta  de  estagoes  distantes:  as  praticas 
antenas  em  “L”  e  um  circuito  para 
melhorar  a  recepgao 


Embora  seja  possivel,  com 
os  receptores  modernos 
(incluindo  o  Delta  DBR 
S500,  visto  no  ditimo  artigo),  a  recep- 
g&o  em  ondas  curtas  apenas  com  a 
antena  telescdplca  do  prdprio  apare- 
Iho,  6  fora  de  diivlda  que  uma  antena 
externa,  bem  proporcionada  e  Instala- 
da,  assegura  melhores  resultados, 
mesmo  com  pdssimas  condigOes  de 
propagagSo.  A  medida  que  aumentam 
as  distdnclas  e  as  freqOdncias,  maior 
i  a  necessidade  de  possuir  uma  an¬ 
tena  bem  projetada. 

As  antenas  que  vamos  descrever 
sSo  simples,  do  tlpo  "L"  invertido,  e 
estao  representadas  na  figura  1.  Re¬ 
pare  na  diregao  correta  de  recepgao, 
Indicada  pela  seta  na  primeira  ante¬ 
na.  A  extensao  total  de  cada  uma  de- 
las,  desde  o  extreme  mals  afastado 
ata  o  receptor,  6  dada  por  ‘‘d". 

Naturalmente  que  serla  Ideal  dls- 
por  de  uma  antena  de  comprimento 
variavel,  mas  isso  nSo  serla  de  facll 
Implementagao,  do  ponto  de  vista 
mecanico.  A  solugao,  nesse  caso,  6 
Incluir  um  dispositive  que  aumente 
ou  dimlnua  eletricamente  o  compri¬ 
mento  efetivo  da  antena,  que  vere- 
mos  em  segulda.  Antes,  poram,  va¬ 
mos  termlnar  a  apresentagao  das 
antenas. 

0  flo  a  ser  utlllzado  pode  ser  de  co- 
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va  de  casa  e  at6  de  bairro,  sd  para 
Hoar  am  melhor  situa^ao  para  race- 
bar  os  sinals  da  estapdes  distantes. 
Hoja,  cada  um  flea  na  casa  ou  apar- 
lamanto  qua  consagua  a  torca  para 
qua  ao  seu  lado  nao  existam  apare- 
Ihos  intarfarantes... 

A  unidade  qua  vamos  descravar 
parmita  contornar  assa  problama,  ex- 
tralndo  o  maximo  randimento  da  an- 
tenas  |a  Instaladas,  sajam  alas  do 
tipo  "T”,  “L”  Invartldo  ou  outras.  Sou 
circuito,  qua  poda  ser  visto  na  figu- 
ra  2,  utlllza  apenas  uma  boblna  felta 
I  am  casae  um  parde  capacitoras  va- 

riavals,  com  lAmlnas  metailcas;  es¬ 


ses  capacitoras  podem  ter  antra  300 
a  350  pF  cada  um. 

A  boblna  6  composta  por  80  espl- 
ras  de  fio  com  bitola  0,81  mm,  esmal- 
tado,  enroladas  sobre  uma  fdrma  de 
2,5  cm  de  diSmetro  a  13  cm  de  com- 
primento.  Um  tubo  de  PVC  serve  per- 
feltamente,  mas  poda  ser  utlllzada 
tambdm  uma  barra  cllindrica  de  ma- 
delra,  daquelas  qua  servem  de  supor- 
te  para  cortinas.  Ela  deve  ser  enro- 
lada  com  as  espiras  juntas,  forman- 
do  as  8  derivapOes  Indicadas  na  prd- 
prla  figura  2,  a  fim  de  abranger  as 
faixas  de  11  a  49  metros,  onde  ope- 
ram  normalmente  as  estapOes  de  on- 

Observe  qua  a  primeira  derlvapSo, 
para  os  1 1  metros,  esti  local  Izada  na 
3.*  espira  a  partir  da  extremidade  11- 
gada  i  antena,  a  segunda,  na  6.*  as- 
pira,  a  assim  por  diante.  Dessa  for¬ 
ma,  sobrarSo  cerca  de  20  espiras  ats 
o  final  do  enrolamento,  qua  poderSo 
ser  divididas  por  derIvapOes  de  5  am 
5  espiras,  para  fins  de  experl- 
mentapSo. 

Na  flgpra  3  tamos  um  esbopo  da 
dlsposIpSo  dos  componentes  a  da 
barra  de  IlgapOes,  usada  para  entra- 
da  da  antena  a  salda  para  o  recep¬ 
tor.  A  operapSo  do  circuito  6  bas- 
tante  simples:  conhecendo-se  a  po- 
sipSo  das  derivapOes,  para  as  faixas 
respectivas,  coloca-se  o  contato  de 
VC2  no  ponto  desejado  (atrav9s  de 
uma  garra  jacard),  sintoniza-se  o  re¬ 
ceptor  am  uma  determinada  estapSo 
a  ajusta-se  VC1  a  VC2  (nessa  ordem), 
buscando  o  melhor  randimento.  Ano- 
ta-se  entdo  a  posIpHo,  para  futuras 
referSneias.  E  possivel  qua  se  encon- 
tre  duas  posipSes  diferentes  para  ca¬ 
da  falxa,  dependando  dos  ajustes  de 
VC1  a  VC2.  • 
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I  Junior  —  PY2ZE 


Fim  da  filia^o 
compulsoria 
a  Labre 


Um  decreto  presidencial  conferiu  aos 
radioamadores  brasileiros 
o  direito  de  livre  associagao,  encerrando 
uma  acalorada  polemica  no  setor 


O  decreto  91324,  de  13  de  iu- 
nho  deste  ano,  assinado 
pelo  presidente  da  Repiibli- 
ca,  JosS  Samey,  e  pelo  Ministro  das  Co- 
municaQdes,  Antonio  Carlos  Maga- 
Ihdes,  deu  porencerrada  uma  das  eta- 
pas  mais  tristes  da  historia  de  nosso 
radloamadorismo  —  a  da  flliagdo  com- 
pulsdrla  dos  radioamadores  i  Labre. 
Trata-se  de  uma  importante  vltdria  da 
classe  contra  esta  que  toi  uma  das  ar- 
bitrariedades  da  RevolugSo  de64.  Mas 
significou  tambdm  uma  vltdria  pessoal 
do  PY2AH  —  Ivan,  que  liderou  a  luta 
dos  radioamadores  contra  a  filiagao 
compulsdria,  e  por  isso  fol  maltratado, 
injustigado  e  Incompreendido  por 
aqueles  que  detinham  o  poder  absolu¬ 
te  na  Labre. 

Com  este  ato,  a  Nova  Repiibllca  pos- 
slbilita  que  a  livre  Iniclativa  e  a  livre  con- 
corrdncia  passem  a  Imperar  no  radioa- 
madorismo  nacional.  Cria  tambdm  as 
condlgdes  para  que  o  pessoal  da  elite 
(Id  de  Brasilia)  surpreenda  os  mals  pes- 
simlstas  e  proporcione  uma  diregdo  atl- 
va  e  competente  d  Labre.  Uma  atuagdo 
que  seja  capaz  de  transformer  a  enti- 
dade  num  autdntico  clube  de  radloa¬ 
madorismo,  e  que  demonstre  sensibi- 
lldade  acima  de  tudo,  transferindo  a  se- 
de  da  Labre  Central  de  Brasilia  para  al- 
gum  Estado  do  Sul  do  Brasil.  A  princi¬ 
pal  justificative  para  esta  mudanga  6 


o  fato  de  a  capital  federal  nSo  reunir  ra¬ 
dioamadores  em  nOmero  suficiente  pa¬ 
ra  apoiar  uma  verdadeira  Admlnlstra- 
gdo  Nacional.  Outra  proposta  que  fa- 
zemos  aos  atuais  dirigentes  do  nosso 
radloamadorismo  6  no  sentido  de  ex- 
tingOirem  as  contribuigdes  que  os  Es- 
tados  fazem  regulannente  a  Labre  Cen¬ 
tral.  Se  isto  acontecer,  a  manutengdo 
da  Administragao  Central  f  icara  sob  a 
responsabllidade  do  Estado  onde  es- 
tiver  sediada  E  assim  vSo  sobrar  milha- 
res  de  cruzeiros  para  que  as  seccionals 
da  entidade  tirem  o  nosso  radioamatlo- 
rismo  dos  20  anos  de  atraso  em  que  ele 
se  encontra  hoje. 

Corresponddnclas 

Temos  recebido  inumeras  corres- 
ponddnclas  a  titulo  de  fellcitagdes  pe¬ 
lo  ato  do  Sr.  Presidente  da  Republics. 
Agradecemos  a  atengSo  dos  compa- 
nheiros,  mas  esclarecemos  que  a  nos- 
sa  participagAo  na  campanha  pela  11- 

tou-se  a  veicular  fatos  de  Interesse  ge- 
ral.  Propomos  que  os  srs.  radioamado¬ 
res  telegrafem  ao  presidente  Josd  Sar- 
ney,  agradecendo  pela  medida  que  nos 
livrou  da  filiagao  compulsdria  e  pedin- 
do  que  continue  a  olhar  por  nds. 

Das  corresponddncias  recebldas, 
destacamos  uma  delas,  enviada  pelo 
PY2AH  —  Ivan,  da  qual  reproduzimos 


um  tracho: "  Agradego  a  voc6  e  a  N£  por 
todo  o  apolo  que  nos  proporcionaram 
(dlvulgagSo  dos  fatos  reals)  durante  um 
periodo  dificil,  quando  poucos  radioa¬ 
madores  se  arriscavam  a  ter  atritos 
com  os  pseudos  poderosos  da  Labre. 

Comunicado  da  APVL 

A  Assembldia  Permanente  das  Viti- 
mas  da  Labre  —  APVL  —  anuncia  sua 
dissolugao  por  ter  cumprido  integral- 
mente  os  objetivos  de  sua  exlstdncia. 

HIstdrico  da  campanha 

ja  em  1982,  os  radioamadores  para- 
naenses  alertavam  que  um  mandate  de 
seguranga  derrubaria  com  toda  a  cer- 
teza  os  dispositivos  instituclonals  que 
mantinham  a  flliagSo  compulsdria  Em 
Sao  Paulo  e  no  Rio  de  Janeiro,  os  ra¬ 
dioamadores  lutavam  atrav6s  da  im- 
prensa;  no  primeiro  caso,  pelas  revis¬ 
tas  Nova  Eletr6nica  e  Revista  Nacional 
de  Teiematica  e  ainda  por  intermddio 
do  jomal  O  Estado  de  S.  Paulo-,  no  se- 
gundo  caso,  pelas  revistas  Eletrinica 
Popular  6  AN-EP. 

Enquanto  isso,  inconformados,  os 
radioamadores  gauchos  colocaram 
uma  bola  de  neve  no  movimento,  em 
forma  de  um  mandato  de  seguranga 
que,  uma  vez  iniciado,  nSo  pdde  mais 
ser  impedido  de  rolar.  Assim,  o  movi-  ( 

mento  envolveu  dels  poderes:  a  im- 
prensa  e  o  judicldrio.  Faltavam  apenas 
os  poderes  legislativo  e  executive.  Des- 
ta  parte,  culdaram  os  radioamadores 
da  Bahia  que,  atraves  de  destacados 
congresslstas,  e  contando  ainda  com 
a  inestimdvel  ajuda  do  presidente  da 
Seegao  de  Brasilia  da  CAB,  senslblli- 
zaram  a  Procuradoria  Geral  da  RepCi- 
blica  e  o  Minlstdrio  da  Justiga.  Desta 
forma,  com  quatro  poderes  unidos  em 
torno  de  um  unico  objetivo,  a  sorte  da 
diretoria  da  Labre  fol  selada.  O  deses- 
pero  levou-a,  no  entanto,  a  emitir  bole- 
tins  QTCs  em  defesa  de  sua  posigao 
antipatica. 

O  Mlnistario  das  ComunicagOes  fl- 
cou  entao  com  apenas  duas  opgdes: 
atender  a  Procuradoria  Geral  da  Repu- 
bllca  e  ao  Ministario  da  Justiga  —  es- 
tes,  por  sinal,  com  posigao  baseada 
num  ac6rdao  do  T  ribunai  de  Recursos 
—  ou  atender  a  Labre.  Prevaleceu  a  pri- 
meira  alternativa,  consubstanciada  no 
ato  do  presidente  Samey,  do  dia  13de 
Junho.  Uma  data  que,  vale  registrar,  toi 
declarada  pelos  colegas  paranaenses 
como  o  Dia  da  Libertagao  dos  Radioa¬ 
madores  Brasileiros,  a  sercomemora- 
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SUPRIMENTOS  PARA  CPD  FILCRES: 


SOLUgOES  NA  MEDIDA  EXATA  DE  SUAS  NECESSIDADES. 


A  Filcres  tem  sempre  em  estoque  e  para  pronta  entrega  tudo  o  que 
voce  precisa  para  o  seu  CPD:  fitas  impressoras,  formul^rios, 
diskettes,  e  mais  uma  infinidade  de  outros  acessdrios. 

E  conta  ainda  com  uma  equipe  de  profissionais  altamente 
qualificados,  prontos  a  Ihe  prestar  o  melhor  atendimento, 

Tudo  isso  com  a  qualidade  que  v.  exige  e  urn  prego  sempre 
compatfvel  com  seu  orgamento. 

E  s6  telefonar  e  esquecer  seu  problema. 

A  Filcres  leva  o  suprimento  que  falta  at6  voce. 


00-^ 


AJUDANDO  A  DESENVOLVER  TECNOLOGIA 

222-3458/220  91 13/220-7954  Direio  oulro*  Est*ek»:  222-5430/221 4)326/223-7649/222-0284 


Diploma  PPC/Pefrobr4s 

Com  o  objetlvo  de  divulgar  o  magnf- 
f  ioo  trabalho  qua  a  PetrobrSs  vem  rea- 
llzando  no  Brasil,  o  PIca-pau  carioca 
instituiu  o  diploma  “PPPET".  Ele  ser4 
conterido  a  todo  radloamador  qua  com- 
provar  ter  estabelecido  contato  bilate¬ 
ral  nasmodalldadesCW,  foniaou  mis- 
to,  com  dez  refinarias  da  PetrobrSs  re- 
presentadas  slmbollcamente  pelos  Es- 
tados,  nos  quals  existem  refinarias  da 
empress.  Ou  seja:  Amazonas,  Minas 
Gerais,  Rio  de  Janeiro,  SSo  Paulo  (4), 
Parana  e  Rio  Grande  do  Sul.  Os  oonta- 
tos  podem  ser  realizados  com  qualquer 
cldade  do  Estado,  nSo  havendo  neces- 
sldade  de  ser.  especificamente,  com 
aquelaonde  estejasituada  a  ref  Inaria. 
Apenas  no  caso  de  Sao  Paulo  —  Esta¬ 
do  sede  de  quatro  refinarias  —  4  que 
se  faz  necessario  o  contato  com  qua¬ 
tro  cidades  diferentes.  Remeter  LOG, 
devidamente  autenticado  pela  Labre, 
para  o  PPC  Award  Manager  —  Calxa 
Postal  18003  -  CEP  20772  -  Rio  de 
Janeiro  —  RJ.  Anexarao  pedido  cinco 
portes  postals  simples. 

CBDX 

Marcelo  Hideo  Motoyama,  PY2LQB, 
comunica-nos  a  fundagao  do  GBDX  — 
Grupo  Brasileiro  de  DX  — ,  que  tern  por 
objetivo  incentivar  a  pratica  do  CW  e 
o  desenvoivi  mento  da  modalidade  em 
DX.  O  diploma  bSsIco  requer  compro- 
vagao  de  QSO  com  20  membros.  A  rela- 
gao  dos  membros  do  GBDX  sera  divul- 
gada  em  breve.  Os  interessados  pode- 
rao  escrever  para  a  Calxa  Postal  53031 
-  CEP  08200  -  sao  Paulo  —  SP. 

Novo  horario  do  QTC  da 
Labre  Central 

Desde  o  mas  de  maio,  o  QTC  falado 
da  Labre  Central  vem  sendo  transmltl- 
do  as  quintas-feiras,  nos  seguintes 
horarlos:  as  20:30,  na  faixa  de  20  M- 
1 4  1 70  kHz;  as  21 :00,  na  faixa  de  80  M 
-3  700  kHz;  as  21:30,  na  faixa  de  40  M 
•7  070  kHz. 

Pioneiros  Radio  Ctube 

Congrega  os  radloamadores  que  sao 
ou  foram  radlotelegrafistas  proflsslo- 
nais,  ou  que  nao  estejam  intelramente 
“enquadrados”  na  situagao  acima,  co- 
mo  os  possuldores  de  carteira  de  radlo- 
telegrafista.  Estes  sao  os  profissionais 
em  potencial.  Quern  estiver  nestas  con- 
dlgOes  e  desejar  se  vincular  ao  PRC 
basta  enviar  ao  clube  uma  fotocdpia  do 
oomprovante  de  sua  situagao  como  ra- 
diotelegrafista  e  a  Importancia  corres- 
pondente  a  10  IRC.  Isto  o  torna  vincu- 
lado  ao  PRC,  comprometendo-o  a  en¬ 
viar  uma  taxa  de  Cr$  3.000  (em  85). 


Ha  duas  categorlas  de  PRCIstas: 
Master,  para  os  que  possuem  certlflca- 
do  de  radlotelegrafia,  e  que  recebem 
uma  numeragao  (mpar.  E  Combination, 
para  os  que  nao  possuem  cerllficado 
e  a  numeragao  4  par.  Para  este  caso, 
ha  a  necessidade  de  uma  declaragao 
de  que  exerce  ou  exerceu  a  fungao  de 
radiotelegrafista  ou  telegrafista  no  ml- 
nlmo  por  cinco  anos.  Outra  possiblli- 
dade  4  a  Informagao  desta  atividade 
ser  abonada  por  dois  PRCIstas  Master. 
Em  cada  Estado,  h4  urn  representante 
do  PRC.  Em  sao  Paulo,  4  o  PY2LN. 

Este  certificado-vinculo  4  de  cara- 
ter  internacional  e  fol  conoebido  nos 
moldes  do  SWP  {Society  ol  Wireless 
Plorteers). 

Na  tentativa  de  valorizar  o  QSL  dos 
operadores  Mdvel  Maritimo,  que  sao 
profissionais  e  radloamadores,  como 
sao  —  ou  foram  —  os  PRCIstas,  fol  Ins- 
tituldo  o  WMM  —  Worked  Maritime 
Mobile. 

Qualquer  radloamador  que,  nas  fal- 
xas  amadoras,  comprovar  contato  com 
estagdes  amadoras  MM  em  cinco  di¬ 
ferentes  paises.  com  RST  mfnimo  de 
338  e  com  dates  posteriores  a  27  de  f e- 
vereiro  de  1982.  fara  jus  ao  WMM.  Pede- 
se  que,  junto  ao  relatbrio,  seja  anexa- 
do  o  xerox  dos  QSLs  e  selos  no  valor 
de  10  portes  postals. 

Portanto,  quern  desejar  vincular-se 
ao  PRC,  preenchendo  as  condigOes 
acima  indicadas.  basta  entrar  em  con¬ 
tato  com:  PRC  —  Pioneiros  Radio  Clu¬ 
be  -  Calxa  Postal  1470  -  CEP  50.000 
-  Recife  -  PE. 

Novo  pals  no  DXCC 

Por  6  votos  a  1,  o  Comit4  de  Diplo¬ 
mas  da  A.R.R.L.  aceitou  a  sugestao  da 
Ckimissao  Consultiva  do  DXCC  para 
considerar  como  paises  em  separado 
as  bases  milltares  de  Akrotiri  e  Dheke- 
lla,  pertencentes  ao  Reino  Unido  e  si- 
tuadas  em  Chipre.  A  disting8o  ora  efe- 
tuada  pelo  DXCC  entrou  em  vigor  no  01- 
tlmo  dia  1.°  de  julho  de  1985. 

1.°  Encontra  de  Cedablistas 

Sera  realizada  na  cldade  de  Lajes/ 
SC,  nos  dias  25, 26  e  27  de  outubro,  a 
28f  Concentragao  da  5.*  Regi8o  e  o  1.° 
Encontro  de  Cedablistas  Brasileiros.  Q 
CWSP  aproveitara  a  ocasiSo  para  fazer 
a  entrega  dos  pr4mios  aos  vencedores 
do  Contests  da  Motivagdo  Brasil  em 
CW,  de  1984. 

Regulamento  do  Conteste  —  0  Con¬ 
tests  da  Motivagao  Brasil  em  CW,  pro- 
movido  pelo  Grupo  CWSP,  4  a  grande 
festa  de  conf  raternizagSo  entre  os  ce¬ 
dablistas  brasileiros  realizada  todos  os 
anos  no  terceirn  final  de  semana  de  no- 
vembro.  Q  Inicio  esta  previsto  para  as 


12  h  do  s4bado  e  o  tarmino  Os  18  h  do 
domingo.  Categorlas:  operador  Onico 
—  QRP  —  clubes. 

Bandas:  15  m,  QRG  21  050  a 
21  070  kHz 

40  m,  QRG  7  010  8  7  050  kHz 
80m,QRG3  510a3550kHz 
Chamada:CQ  TEST  BR 
Mensagem:  As  estagOes  pertencentes 
ao  quadro  de  operadores 
dos  qrupos  de  CW  trasmi- 
tlrdo  o  RST  acrescldo  da 
sigla  do  seu  grupo.  As  de- 
mals  estagOes  transmitl- 
rao  o  RST  acrescldo  da 
potOncia  do  transmissor. 
Aconselhamos  as  esta¬ 
gOes  QRP  vinculadas  a 
grupos  a  enviarem  somen- 
te  RST(pot4ncla.  0  uso  da 
sigla  do  grupo  4  obrigatO- 
rlo  paras  as  estagOes  do 
CWSP  e  facultativo  para 
as  demais. 

Pontos:  Contatos  com  estagOes 

QRP  valem  10  pontos;  com 
estagOes  de  grupos,  5  e 
com  as  demais,  2. 

Multipllc.:  SerSo  multipllcadores  os 
Estados,  TerrItOrlos,  D.F. 
e  grupos  de  CW.  (A  mes- 
ma  estag8o  n8o  pode  ser 
usada  com  o  multipllca- 
dor  dupio,  Estado  mais 
grupo  de  CW.) 

Contagem:  Total  de  pontos  multipli- 
cado  pelo  numero  de  mul¬ 
tipllcadores  em  cada  fai¬ 
xa.  Q  escore  final  4  a  so¬ 
ma  dos  totals  de  cada  fai¬ 
xa.  A  mesma  estagOo  po¬ 
de  ser  trabalhada  em  fal- 
xas  diferentes. 

Pr4mios:  Trof4u  para  o  Campe8o 
Geral. 

Medalha  para  o  vencedor 
de  cada  regiSo  (Norte,  Nor- 
deste,  Centro-Oeste,  Su- 
deste  e  Sul). 

Diploma  para  o  vencedor 
geral  de  cada  Estado. 

Remessa 

de  relatbrio:  At4  15  de  Janeiro. 
Categorla 

QRP:  Medalha  para  o  Campe8o 

Geral. 

Diploma  para  o  segundo  e 
terceiro  colocados. 

Categorla 

clubes:  Medalha  para  o  Campe8o. 

Diploma  para  o  segundo  e 
terceiro  colocados. 

Tony  &  AdamastorORP  —  Urn  alb  aos 
colegas  que  lr8o  participar  do  Contes¬ 
te  da  MotlvagSo  Brasil  em  CW:  eu  es- 
tarel  operando  com  o  meu  QRP,  o 
Adamastor,  na  QRG  de  7  045  kHz.  Apa- 
regam  por  18,  a  fim  de  trocarmos  nos- 
SOS  pontinhos.  • 
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Conhe^a  as  freqiiencias 
em  que  voce  pode  atuar 

Apresentamos  nesta  edi9ao  as  freqiiencias  nas  quais  os 
radioamadores  podem  operar,  bem  como  os  tipos  de  emissao 
atribuidas  a  cada  classe.  Conforme  a  Legisla^ao  do 
Servifo  de  Radioamador,  estes  s6  poderao  operar  no  ambito  das 
faixas  permitidas  a  cada  categoria 
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Nova  regulatnenta^io  do  uso  do  au¬ 
topatch  —  O  Secretario  Geral  do  Mi- 
nist^io  das  ComunlcaQdes,  usando  de 
suas  atribuiQfies,  que  Ihe  confere  o 
item  7  do  artigo  47  do  Regimento  Inter- 
no  da  Secretaria  Geral,  aprovado  pela 
portaria  ministerial  n?  304,  de  12.03. 
1979,  resolve: 

I  —  Alterar  o  item  8  da  Portaria  n? 
266  de  14  de  outubro  de  1980,  que  pas- 
sa  a  ter  a  seguinte  redapao: 

8.  Conexao  a  rede  telefOnIca  —  6 
facuitado  as  associagdes  constituldas 
exclusivamente  de  radioamadores 
classes  A  e/ou  B,  mediante  prdvia  au- 
torizagao  do  Dentel,  a  conexao  a  rede 
telefOnIca  pOblIca  por  sistema  automa- 
tioo  (autopalch). 

8.1  —  AsassociagOesacimadescri- 
tas  deverao  center  urn  minimo  de  25 
(vinte  e  cinco)  radioamadores  classes 
A  e/ou  B,  com  domicilio  principal  ou 
adiclonal  na  area  de  coberlura  da  repe- 

8.2  —  A  critarlo  do  diretor  geral  do 
Dentel,  em  cases  excepcionais,  para 
associagOes  constituldas  exclusiva¬ 
mente  por  radioamadores  com  domi¬ 
cilio  principal  ou  adiclonal  locallzado 
em  areas  onde  ainda  nao  sejam  dlspo- 
niveis  facilldades  do  senrigo  telefdni- 


co  piiblico,  admile-se  o  numero  mlnimo 
de  10  (dez)  associados  e,  se  necessa- 
rio,  sem  restrigao  de  classes. 

8.3  —  Os  equipamenlos  utilizados 
na  conexao  deverao  ser  registrados 
e/ou  homologados  pelo  Ministario  das 
ComunicagOes  e  compativeis  com  os 
sistemas  da  concessionaria  do  servi- 
go  telefOnico.  Os  equipamentos  de  in¬ 
terlace  com  a  rede  serao  considerados 
como  da  categoria  1 ,  quando  da  homo- 
iogagao  e/ou  registro. 

II  —  Determinar  ao  Dentel,  ata  que 
sejam  estabelecidas  as  normas  sobre 
conexao  de  estagOes  de  radioamador 
a  rede  telefOnIca  publica,  que  adote  pa¬ 
ra  llcenciamento  das  estagfies  os  se- 
gulntes  requisites: 

—  a  instalagao,  previamente  aprovada 
pela  concessionaria  de  servigo  publi¬ 
co  envolvida,  e  a  manutengao  deverao 
ser  feitas  por  radioamadores  classe  A 
ou  sob  a  sua  responsabilidade; 

—  a  inspegao  a  instalagao,  por  parte 
da  concessionaria,  deve  ser  permitida 
com  vistas  a  assegurar  a  fiel  observan- 
cia  de  normas  tacnicas  e  regulamen- 
tares  concernentes  a  operagAo  e  i 
manutengao  dos  equipamentos  de  li- 
gagao  a  rede  telefdnica  publica,  atra- 
vAs  de  programagao  previamente  de- 


terminada  ou  sempre  que  julgada  ne- 

—  a  relagao  sinal/ruido  da  ligagao  te- 
letanica  deve  ser  superior  a  30  dB  e  ca- 
so  haja  necessidade  o  equipamento 
radiotelefOnIco  deve  ser  equipado  com 
abafador; 

—  o  nivel  maximo  a  ser  entregue  a  li- 
nha  telefOnIca  deve  ser  de  0  dBm; 

—  o  radioamador,  que  iniciar  ou  permi- 
tlr  a  interligagao  com  a  rede  telefOnIca 
publica,  devera  dar  cldncia  aos  interlo- 
cutores  de  que  a  comunicagao  telefO- 
nlca  esta  sendo  radlada  e  que  podera 
ser  ouvida  por  tercelros; 

—  a  repetidora  devera  ser  capaz  de  ir- 
radlar  o  Sinai  recebido  de  ambas  as  par¬ 
tes  em  contato,  na  frequOncia  de  trans- 
mlssao  da  repetidora; 

—  a  repetidora  nOo  devera  permitir  que 
sejam  realizadas  ligagOes  originadas 
na  rede  telefOnIca  publica. 

III  —  As  estagOes  repetidoras  com 
conexao  automatica  a  rede  telefOnIca 
publica,  atualmente  licenciadas  pelo 
Dentel,  devem  se  adaptar  is  novas  exi- 
gOnclas  no  prazo  de  2  (dois)  anos  a  con- 
tar  da  publicagao  da  presente  Portaria. 

IV  —  Esta  Portaria  entraem  vigor  na 

data  da  sua  publicagao,  revogadas  as 
disposigoes  em  contrarlo.  # 


DISTRIBUIDORA  DOS  PRODUTOS 


BORNESMULTIPOLARES 
SOQUETES  P/  CIRCUITOS  INTEGRAOOS 
.CONJUNTOS  DE  SOQUCTES  DE  RELE 
CONECTORES  MULTIPOLARES 


SCHRACH 

RaeS  MINIATURA 
RELES  INDUSTRIAIS 
RaES  REED 

INTERRUPTORES  MAGNETICOS 


SEMIKROM 

PONTES  RHIFICADORAS 

DIODOS 

TIRISTORES 

DiSSIPADORES  DE  CALOR 


^leiroUcnica  SoHo  Iflayor  Qida- 


MATRIZ: 

RUA  FLORENCIO  DE  ABREU,  474 
01030  -  SAO  PAULO  -  SP 
TEL:  (011)228-3011  (TRONCO  CRAVE) 
TELEX;  (011) 


FILIAL: 

RUA  SANTA  IFIG^NIA,  502 
01207 -SAO  PAULO -SP 
TEL:  (011)223-8899  (TRONCO  CRAVE) 
24852  ESML  -  BR 


PY/PX 


Antonio  Catlos  Pascoal 
Tony  —  PY2FVyT 

Um  efidente 
QRP  para  os 
40  metros 


Montar  o  Adamastor  6  um  desafio  para  os 
cedablistas  que  desejam  ter  um  transmissor 
pequeno,  mas  dotado  de  muitos  recursos 


Adamastor  6  o  nome  deste 
excelente  QRP  que  apre- 
sentamos  nesta  ediqdo 
da  NE.  Trata-se  de  um  pequeno  trans¬ 
missor  para  CW,  cuja  pot^ncia  de  Sai¬ 
da  de  RF  6  da  ordem  de  8  watts,  o  su- 
ficiente  para  Ihe  oferecer  muitos  DXs 
e  boas  reportagens  RST.  O  Adamastor 
6  ainda  mais  completo,  pois  funciona 
tambam  como  receptor  super-heter6- 
dlno  para  CW.  As  duas  unidades  traba- 
Iham  em  um  unicochassi.  Ocnadordo 
Adamastor  6  o  nosso  amigo  PY20E  — 
Muniz,  a  quern  devemos  transferir  to- 
dos  os  elogios  dedicados  ao  seu  6timo 
desempenho.  Eu,  particularmente,  ope- 
rel  muito  tempo  com  um  Adamastor 
(durante  4  anos)  em  40  metros,  frequOn- 
cla  de  703,  controlada  a  cristal.  AI6m 
de  manter  contatos  com  todo  o  Brasil, 
aumentava  o  niimero  dos  paises  traba- 
ihados  com  o  pequeno  ORP,  atingindo 
cerca  de  25  locaildades  em  diversas 
partes  do  mundo. 

Esperando  que  voc6  tambfim  obte- 
nha  bons  resultados  operando  o  Ada¬ 
mastor,  informaremos  a  seguir  todos 
os  detalhes  para  a  sua  montagem  (ve¬ 
la  a  fig.  1). 

Bobinas  —  Foram  utillzados  tubes 
pidsticos  reaproveltados  de  carretdis 
dellnha,com  1,5  cmdediSmetro.Com 
um  pouco  de  habilldade  e  de  Araidite 
as  bobinas  f  icarao  bem  feitas.  Os  trim- 


bobinas. 

Oscilador  de  batimento  —  Empre- 
gamos  um  transformador  de  FI  de 
455  kHz.  Aconselhamos  utilizar  o  trans¬ 
formador  tipo  output,  que  sobrou  do  lo¬ 
go  de  FI  do  receptor. 

Capacitores  varlavels  —  Noestdgio 
de  Saida  em  PI,  utilizamos  dois  capa¬ 
citores  duplos,  tipo  minlatura,  de  plds- 
tlco,  desses  usados  em  receptores- 
mlnlatura.  Eles  nSo  dispOem  de  elxo 
para  adaptagSo  do  knob,  mas,  como 
sao  aiustados  uma  sd  vez  para  sinto- 
nia  e  carga,  o  detaihe  perde  a  importin- 
cia  0  varidvel  C2  de  entrada  do  circuito 
PI  utiliza  apenas  uma  seqSo;  o  de  sal- 
da  C3  usa  as  duas.  O  varidvel  C1  —  de 
sintonia  do  receptor  —  deve  ser  mais 
ou  menos  de  20  pf. 

Fonte  de  alimentagio  —  A  fonte  6 
muito  simples,  usando  dois  diodos  ti¬ 
po  IN  4001  ou  equivalents.  Um  deles 
fornece  a  tensSo  positiva  para  allmen- 
tar  o  receptor  e  o  transmissor,  e  o  ou- 
tro,  a  tensSo  negativa  para  a  pola- 
rizagao  da  50C5  e  manipulagao  por 
bloqueio  de  grade.  Os  capacitores 
de  filtro  sao  de  32  pF  X  450  volts. 

Xtal  —  O  cristal  6  destinado  a  sub- 
falxa  de  40  m. 


Medidor  —  O  Instrumento  de  medi- 
da  da  corrente  das  placas  das  50C5  6 
um  microamperimetro  de  0-250  pA. 
Com  os  resistores  utillzados  no  medi¬ 
dor,  a  corrente  de  (undo  de  escala  se¬ 
ra  de  170  mA  e  o  transmissor  podera 
carregarata  160  mA,  aproxlmadamen- 
te,  com  uma  tensao  no  estagio  final  de 
cerca  de  130  volts. 

Chassi  —  Foi  utilizado  um  chassi  de 
aluminio  de  20  x  12  x  5  cm  e  um  painel 
do  mesmo  material,  de  20  x  13  cm.  O 
chassi  foi  montado  por  mim  mesmo, 
mas  quern  nao  quiser  ter  este  trabalho 
basta  adquiri-lo  nas  lo|as. 

Tabela  de  bobinas: 

•  LI  —  6  espiras  luntas. 

•  L2  —  20  espiras  juntas;  entre  LI  e  L2 
deve  existir  um  espagamento  de  2  mm; 
flo  n.°  28  ou  30,  esmaltado. 

•  L3  — 15  espiras  luntas,  com  tomada 
na  5f  espira,  para  a  ligagao  do  catodo; 
tambam  usa  fio  28  ou  30. 

•  L4  —  16  espiras  luntas,  de  fio  20  ou 
22,  em  forma  de  2  ou  2,5  cm  de  diame- 
tro;  qualquer  tubinho  de  piastico  ser¬ 
ve  para  construir  estas  bobinas.  Usa- 
mos  carretais  de  linha  de  piastico  e  f  1- 
cou  uma  loial 

Ajuste  de  bobinas  —  L2  sera  alus- 
tada  uma  s6  vez,  para  a  freqoancia 
de  7  000  kHz.  L3  sera  alustada  para 
7  455  kHz,  com  o  variavel  de  sintonia 
na  posigao  de  maxima  capacidade. 
Posteriormente,  6  preciso  alustar  o 
trimmer  para  a  cobertura  da  f  aixa  se  for 
necessario. 

Detalhes  —  O  oscilador  de  batimen¬ 
to  nao  necessita  ser  acoplado  direta- 
mente  ao  detector;  la  onde  ele  fica  ha 
um  bom  batimento.  Ao  apertar  o  mani- 
pulador,  sera  audivel  o  sinal  do  oscila¬ 
dor  do  transmissor  na  posigao  de  re- 
cepgao  da  chave  TRANSM/RECEBE. 
Assim,  a  possivel  saber  a  frequOncIa 
onde  vamos  ouvir  a  estagao  que  nos 

Advertencia  —  Pelo  fato  de  o  equi- 
pamento  nao  usar  transformador  de 
forga,  um  dos  pdlos  da  rede  eiatrlca  fi¬ 
ca  ligado  diretamente  ao  chassi.  Por  is- 
so,  deve-se  tomar  os  cuidados  neces- 
sarios,  a  fim  de  evitar  "choques"  ou 
curto-circultos  na  rede,  caso  haia  algu- 
ma  ligagao  do  aparelho  para  a  terra. 
Com  o  auxillo  de  uma  Idmpada,  voca 
pode  constatar  a  existancia  ou  nao  de 
passagem  para  a  terra,  ligando-a  entre 
o  chassi  e  rede.  A  lampada  nao  pode 
acender  neste  teste.  Depots  disso,  mar¬ 
que  a  polarldade  do  plugue  do  Ada¬ 
mastor  com  a  tomada  da  rede,  ligando 
sempre  na  mesma  posigao,  para  que 
o  chassi  nao  da  choque.  • 
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CLASSIFICADOS 


E  o  que  voc§  encontra  todo 
m6s  em  Nova  Eletronica. 
Instrumentos  de  bancada, 
circuitos  para  dudio,  dispo- 
sitivos  de  uso  industrial  e 
sistemas  de  aplicaqao  geral. 
Utilizando  sempre  novos 
componentes,  de  facil  aqui- 
sigSo,  as  montagens  sdo 
testadas  no  laboratbrio  da 
revista  e  so  entSo  liberadas 
para  publicagdo.  O  carimbo 
“aprovado”  garante  a  quali- 
dade  das  montagens. 


tradiqAo  de  experiEncia 
E  CONSTANTE  ATUALIZAQAO 


VENDO 


Cartucho  Fast  Load  para  o  Commodo¬ 
re  64.  Acelera  cinco  vezes  o  carrega- 
mento  dos  programas  a  possui  outros 
utiliUrios.  Prego:  20  ddlares.  Atendo 
tamMm  por  reembolso  postal.  Tratar 
0/  Eduardo  -  tel.  (021)  274.5463. 

ou  tfoco  por  reemtx3lso  postal  vSrIos 
componentes  eletrOnicos,  CIs  741CP, 
4001 , 401 1,  LM 1889,  TDA2003,  ICL7107; 
microscdpio  25  cm;  mddulos  MA1003, 
MA1023;  jogo  de  compasses  Importa- 
dos;  gabarltos  para  desenho  tdcnico; 
revIstas  NE.  Saber  etc.  Tratar  c/ William 
C.  Bartol  —  R.  Pastor  A.  Pollto,  401, 
23/A3  —  Boqueirao  —  Curitiba  —  PR 
—  CEP  80000. 


ou  froco  NE  n?»  9  J 1 . 15, 17  e  21  pelas 
NE  n”  z  3, 4, 18, 52  e  9Z  Tratar  cl  Pier¬ 
re  —  Estrada  de  Caixa  D'Agua,  224  — 
Beberlbe  —  Olinda  —  PE  —  CEP 
53000. 

Aeromodelo  Mustang  perfllado  com 
motor  49  americano  cl  cabo,  mais  24  f  i- 
tas  com  estojo  com  as  mals  variadas 
gravagOes  Intemaclonals  por  CrS  400 
mil.  Tratar  c/  Anselmo  das  18  as  20  bo¬ 
ras  pelo  tel.:  511.5403  -  SP. 

NE  n?»  1  a  22, 33  e  37.  Tratar  cl  Arman¬ 
do  pelo  tel.:  543.2498  —  Av.  J6nla,  374 

-  Sao  Paulo  -  CEP  04634. 

Placa  para  teste  de  Cl  e  montagens  (4 
CIS  e  componentes),  com  borne  IlgagSo 
KRE,  conexdes  mlnimodul.  cl  8  barras 
de  pInos  (dupla).  Cada  Cl  permits  liga- 
gdes  de  30  componentes  ou  mals.  T ra- 
tar  cl  M.  Antdnio  —  Caixa  Postal  229 

—  Guaratingueta  —  SP  -  CEP  12500. 

10  manuals  de  setvigo  de  todas  as  TV 
em  preto  e  branco  americanas,  com  os 
esquemas,  desdobrados,  anillses  e  se- 
qOAncIa  de  trabalho  passo  a  passo. 
Mais  de  800  modelos  com  4  a  5  pagi- 
nas  de  detalhes  para  cada  um.  Aos  in- 
teressados  fornego  gratultamente  xe¬ 
rox  de  algum,  e  vendo  por  50  mil  cada 
volume.  Tratar  com  Jair  Ramos  —  R. 
Batista  Caetano,  102  —  Sao  Paulo  — 
SP  -  tel.:  570.8891. 


TV etn  cores  Sharp  17”  por  Cr$  700  mil; 
radio-gravador  Sharp  por  Cr*  300  mil; 
conversor  6  para  12  V  por  CrS  25  mil;  luz 
ritmica  com  capacidade  para  650  W 
por  CrS  30  mil.  Tratar  d  Gllberto  —  R. 


sao  Vicente  de  Araguala,  281  —  Penba 
—  sao  Paulo  —  SP. 

NE  r»?»  45  a  78  por  CtS170  mil.  Tratar 
cl  Harcules  J.  Delpoio  -  R.  CecI,  n.“ 
21  -  V.  Bocaina  -  Maua  -  SP  - 
tel.:  450^199. 


COMPRO 


Mini-analisadordeespectro.  Pagobem. 
Roberto  Salvatlerra  Paz  —  R.  Julio  de 
Castilho,  716  —  Porto  Velho  -  RO. 

PCI  do  digitotal  em’fibra  de  vidro.  Tra¬ 
tar  cl  Edivaldo  Fonseca  —  Conj.  Praia- 
mar,  341  -  Maceto  -  AL  —  CEP  57000 

—  tel.:  (082)  231.5116. 

ou  froco  por  outros  esquemas  diversos 
(aparelhos  Phileo  e  Philips,  de  radio  e 
TV)  o  esquema  complete  do  micro 
TK85.  Tratar  cl  Afonso;  cartas  para  Av. 
Washington  Luis,  437  —  apt.”  24E  — 
Santos  —  SP  —  CEP  ItlOO. 

MIcrocomputador  TK82-C,  TK83,  TK85, 
NE-Z8000,  CP200,  OU  troco  por  80  revis¬ 
tas  de  eletrdnica,  60  livros,  2  cursos: 
Programagao  de  Computadores  e 
Computagao  Eletrdnica,  laboratdrio 
paracirculto  Impresso,  ferramentas  pa¬ 
ra  eletrdnica,  2  livros  especiais  para 
eletr.  Tratar  cl  Robervan  F.  Lemos  — 
R.  Professor  Trajano,  124  —  Bezerros 

—  PE  —  CEP  55660. 

Capaclmetro  digital  NEem  perfeitoes- 
tadoporCrS  250mil.Tratarc(Cagtano 
polo  tel.:  217.4139  —  SP. 

NE  n.”  88  de  junho  de  84  ou  troco  por 
Saber  Eletrdrtica  n.°  91,  de  abril  de  1960. 
Tratar  cl  Jorge  de  Paula  Corrda  —  R. 
Dels  de  D^mbro,  103/202  —  Flamen- 
go  —  RJ  —  CEP  22220. 


SERVigOS 


Monto  sob  encomenda:  amplificadores 
de  10  W,  60  W,  150  W  e300  W  RMS;  sin- 
tetizador  de  efeltos  sonoros;  prd-ampli- 
flcadores  pi  instrumentos  musicals 
(alta  e  balxa  impedancia);  campainha 
eletrdnica  musical  e  outros  circuitos. 
Tratar  cl  Marcelo  Martins  —  tel.: 
248-1657  —  RJ. 

Traduzo  livros  de  ingids,  revistas,  apos- 
tllas.  Data  Book’s  etc.  Tratar  d  Lucia¬ 
no  P.  Junior  —  tel.:  (01 1)  419.3914 — SP. 
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Epelodedo 

que  se  conhece  o  gigante. 


lexas.  A  maior  produtora  de  drcuitos  integrados  do  Pais. 


Detentora  de  avan?ada  i _ 

e  trabalhando  dentro  de  rlgidos  paddies  d« 
qualidade,  a  Texas  possui  mats  de 
dnquenta  fiibricas  ao  redor  do  mundo  e 
I  conta  com  um  invejSvel  suporte  de  pesquis 
e  desenvolvimento  que  a  toniaram  lider 
mundial  em  fornecimento  de  circuitos 


‘  integrados  i 


"amb^m  no  Brasil,  a  Texas  conquistou 
espa?o  no  campo  da 

r_, . —  dQviJa  a  pioneira 


eletroeletnSnica.  Foi  se 


ESCRITORIO  de  VENDAS  .  R.  Pats  Lm.,  524 . 7?  .ndi 
piSTRIBUlDORES  AUTORIZADOS.  ALFATRONIC 


e  continua  sendo  a  maior  produtora  de 
circuitos  integrados  do  pats,  fomecendo 
diretamemc  ^  industrias  do  setor  e  tambem 
atraves  de  sua  rede  de  distribui^^  c 
revenda.  Al6m  disso,  oferece  ample  suporte 
ticnico  a  seus  clientes  atravis  de  sua 
Engenharia  de  PrtxJutos  e  Aplica0es. 

Com  seus  componentes  presentes  em 
computadores,  aparelhos  de  TV  e  som, 
autombveis  e  em  diversos  outros  produtos, 
a  Texas  partici[)a  do  dia-a^jia  do 

r. CEP  m24S4oP«.lo-SP.TH.i  (011)81541166. T, 


r  brasileiro. 

Procute  a  Texas  e  vocf  verS  porque  somos 
parte  integrante  do  desenyolvimento  da 
indiistria  eletrocletr6nita  brasileira.  b 
Com  muita  qualidade  e  seriedade. 

Texas  ^3r 
Instrumentos 

Ajudando  a  resolver 
os  probiemas  do  homein. 


Vtoil”, 


4  •  S*o  Paulo  -  SP  •  Tel.:  (Cl  1>  266-2922  ■ 


tt.S«oPaulo-SI 


:  (Oil) 852-6277 -  Telex;  1124117 •  INTERTEK  - R.  Miguel  Caiagrand 

li.;(0U)^2^-2l22/22^39«-■^«i^Uy4^'.TlTRdNi)^R7D^.E?ricIRaSu4)-^^2^^^^^^^^ 

•  BARTO  (081)224-^99  -  Recife  (PE)  •  C.R.  KAR  (C51 2)  4M260  -  Porto  Alegre  (RS)  •  C  "  " 


*IV8jqEiu2wA?0»?ERClAL  lOpDRO  1011)  2224297  ■  Sso  Paulo  (SR  •  TELERADIO  (Oil)  544.1722 . 

AMERICAN  A  COMERCIAL  (OH)  222-521 1  -  SAoPaublSP)*  tNIBRAS  (Oil)  212-6228- Sao  Paulo  (SP)  •  MICRO  1C  (CJl)284-9M6-SaoPaulo(Sn 


VOd  ™  QUE  ESTAR  PREPARADO 
PARA  SE  DEiENVOLVER  COM  OS 
NOVOS  TEMPOS  QUE  ESTAO  aI.  E  0 
CP  400  COLOR  e  A  CHAVE  DESSA 
'OAO  PESSOAL  E  PROFESSIONAL; 


TEMPO  INTEGRAL: 

OniPARAA  _ 

FAMfiJA  TODA,  0  DIA INTEKO. 

NAHORADESEDIVERTIR,POR 
EXEMPLO,  6  MUTTO  MAIS  EMOCIO- 
NACTE  PORQUE,  AliM  DE  OFERECER 
joGOS  iNfiorros,  4  0  Cnkx)  OM 
2  JOYSTICKS  ANAUiGICOS  DE  ALTA 
SENSBUDADE,  QUE  PERMTIBI  MO- 
VIMENTAR  AS  ffilAGENS  EM  TODAS 
AS  OIREgOES,  MESMO.  NA  HORA 
DETRABAlilAR  E  ESTUIMR,  0  CP  400 
COLOR  MOSTRA  0  ^  LADO  S4R10: 
MEM6RIA  EXPANS^■EL,  PORTA  PARA 
COMUNKAgAO  DE  DADOS,  SAIDA 
PARA  IMPRESSORA,  E  CMA  OlTMA 
NFITDEZ  COM  IMAGENS  COLORIDAS. 

COMOSETUDOISSONAO 
BASTTASSE,  a  PROIOGICA  AINDA  OFE- 
RECE  A  GARANTIA IX  QUAUDADE 
DE  QUEM  E  liDER  NA  TECNCXOGIA 
DE  OOMPOTADORES,  E  0  PREgO 
MAIS  ACESS^'EL  NA  CATEGORIA. 

NUMAFRASE:SEV0C6NA0 
QUEER  CHEGAR  ATRASADO  AO  FU- 
TURO,  COMPRE  SEU  CP  400  OMjOR 
LMEDUTAMENTE. 

EMOQAO  E  ENTEUGfeNdA  NUM 


ESTRLTURAINTBiNADE 
16  BITS  E  CLOCK  DE  FREQUtNClA 
DEATE1.6MHZ. 
■POSSBUTAOUSODEATt 
9  CORES,  E  TEM  UMA  RESOLUgiO 
GRAFICA  SUPERIOR  A  49.000 
PONTOS. 

■MEMORIA  ROM:  16K  BYTES 
PARA  SISTEMA  OPERAOONAL  E 
INTERPRErAlJORBASIC. 

>  MEMORIA  RAM:  0  CP  400  COLOR 
ESTA  IRSPONhEL  EM  DOB  MODELOS: 

•M0DEL016K: 
EXPANSKTIA 
64K  BYTES. 
•M0DEL064K: 
ATE64K  BYTES 
QUANDOUSADO 
COMIRSQUETES. 
•OCP  400  COLOR 

_  KSPOEDE 

CARTUCHOS  DE  PROGRAMAS  COM- 
16K  BYTES  DECAPAODADE, 

QLI  PERMirEM  0  CARREGAMENTO 

instantAnboixjogos, 

UNGUACENS  E  APUCATIVOS  COMO: 
BANCO  DE  DADOS,  PIANILHAS 
DE  CALCULO,  EWTORES  DE  TEXTOS, 
APUCATIVOS  FINANCEIROS, 
APUCATIVX)SGRAFICOS,ErC. 
•SAIDA  SERIAL  RS  232  CQIE 
PEEMTH  COMUMCAgAO  DE  DADOS. 
AliM  DO  QIX,  ATRAV&  DESTA 
PORTA,  VOCE  PODE  CONECTAR 


QUALQUER  IMPRESSORA  SERIAL 
OU  ATE  MESMO 
FORMARUMA 
REDEDETRABA- 
LHOCOM 
OUTROS  MICROS 

•PORTA  PARA 
GRAVADORCAS- 
ffiTE  COM  GRAVAgAO  E  IJimiRA 
DEALTAVELOCniADE. 

•  SAftlAS  PARA  TV  EM  CORES  E  MONI¬ 
TOR  PROFBSIONAL. 

•  DUAS  ENTRADAS  PARAJOYSTICKS 
analOgkosqueoferecem 

INFINITASPOSigOESNATEU, 
ENQUANTO  OUTROS  itM  SO.MENTE 
SDIREgOES. 

•  AMPIJI BIBUOTECA  DE  SOFTWARE 
jiDISPONhU. 

•  AUMENTAgAO:  I1D220  VOLTS. 


TECNCXXX^  ■■■ 
PROIOGICA  ■■■ 


COMPUTADORES  PESSOAIS 


QUEM  TEM  UMJEM  FUTURO. 


